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Max Hartmann zum 65. Geburtstag. 


Am 7. Juli 1941 feiert Max HARTMANN seinen 
65. Geburtstag; nahezu zwei Drittel eines Jahr- 
hunderts hat er durchmessen, und 4o Jahre erfolg- 
reicher wissenschaftlicher Arbeit liegen hinter ihm. 
Nicht oft ist die Entwicklung eines Gelehrten und 
seiner Probleme so glatt, gleichsam planmäßig ver- 
laufen wie bei ihm. Um Forstfach zu studieren, 
ging er als Rheinpfäl- 
zer an die damalige bay- 
rische Forstakademie 
nach Aschaffenburg und 
trat bald in Beziehung 
zu dem dortigen Pro- 
fessor für Zoologie 
SPANGENBERG, einem 
tüchtigen Forscher, der 
aber die Ergebnisse sei- 
ner Untersuchungen still 
in seinen Schubladen 
speicherte, ohne damit 
laut zu werden. ,,Was 
euch ruft, das ist euer 
Beruf‘, und die Biologie 
war es, die Max HART- 
MANN rief; es zog ihn, 
„die Gesetzmäßigkeiten 
der belebten Natur ken- 
nenzulernen und anihrer 
Erforschung teilzuneh- 
men‘. So nahm er im 
2. Semester seinen Weg 
nach München, wo er 
in RIcHARD HERTWIG 
einen Lehrer von hohem 
Ausmaß und darüber 
hinaus einen treu sor- 
genden Freund fand. 
Unter seiner Leitung be- 
schäftigte er sich mit 
cytologischen Untersu- 
chungen am tierischen 
Ei, die er 1902 als 
Doktorarbeit veröffent- 
lichte, und fand die 
sachgemäße Anleitung 
zu _Protozoenstudien. 
Zugleich lernte er an seinem Meister die Frucht- 
barkeit einer Verbindung morphologischer mit 
experimenteller Forschungsweise kennen, die ihm 
auch in den Werken des Botanikers GEORG KLEBS 
vorbildlich entgegentrat. 

Zunächst aber sorgte er für eine breite Tat- 
sachengrundlage durch Untersuchungen des Baues 
und der Fortpflanzung von Mesozoen als einfach- 
sten vielzelligen Tieren und von Protozoen. Vier 
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Jahre lang vertiefte er sich in die Vorgänge bei 
der Fortpflanzung der Dicyemiden, wobei ihm der 
Zusammenschluß der verschiedenen Formen zu 
einem Zeugungskreis gelang, eine Arbeit, die im 
Dezember 1905 von der Belgischen Akademie der 
Wissenschaften preisgekrönt wurde. Nachdem er 
seine Stellung als Assistent am Gießener Zoologi- 
schen Institut mit der 
eines Leiters der Proto- 
zoen-Abteilung am In- 
stitut für Infektions- 
krankheiten in Berlin 
(jetzt Institut Robert 
Koch) vertauscht hatte, 
wurde er ganz auf Unter- 
suchungen an Protisten 
hingeleitet, eine Rich- 
tung, die durch die 
enge Freundschaft mit 
FRITZ SCHAUDINN noch 
gefordert wurde. In 
schneller Folge erschie- 
nen Arbeiten an Amö- 
ben, Trypanosomen, 
Hämogregarinen, Tri- 
chonymphiden, Phyto- 
monadinen u.a., und 
bald rückte HARTMANN 
auf in die Reihe der be- 
sten Protozoenforscher. 
Als solcher folgte er 1909 
einer Einladung an das 
Institut Oswaldo Cruz 
in Manguinhos bei Rio de 
Janeiro, woer, zum Teil 
zusammen mit CHAGAS, 
besonders eigenartige 
Protozoenformen unter- 
suchen konnte. Als Pro- 
tozoenforscher wurde er 
auch 1911 auf Vorschlag 
TH. BoveErıs zur Lei- 
tung einer selbständigen 
Abteilung an das neu- 
gegründete Kaiser Wil- 
helm-Institut für Bio- 
logie in Dahlem berufen, neben CARL CORRENS, 
Hans SPEMANN und RICHARD GOLDSCHMIDT. 
Die Stellung an einem Forschungsinstitut mit 
Verpflichtung lediglich zur Verfolgung wissen- 
schaftlicher Probleme, ohne gebundene Marsch- 
route, ohne Lehrverpflichtung, mit trefflichen 
Einrichtungen, Hilfsmitteln und Räumlichkeiten 
ausgestattet, mit einem Stab von Mitarbeitern, 
bedeutete für HARTMANNs Forschungen eine ge- 
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waltige Förderung und gestattete ihm die Durch- 
führung seiner Lebensaufgabe, wenn es auch be- 
dauerlich ist, daß seine hohe Lehrbegabung nicht 
den jungen Studierenden zugute kam. Zwar hat 
er sich, nach seiner Habilitierung als Privatdozent 
in GieBen 1904, bei der Ubersiedlung nach Berlin 
auch an der Friedrich Wilhelms-Universität 1906 
die Venia docendi erworben und wurde 1909 zum 
ao. Professor, 1921 zum Honorarprofessor ernannt; 
aber er hat der Vorlesungstätigkeit nur verhältnis- 
mäßig wenig Zeit gewidmet. Dafür folgten nun 
Schlag auf Schlag die Fortschritte zur Lösung 
seiner Grundfragen. 

Schon die Dicyemiden-Untersuchung hatte ihn 
zu Überlegungen über die Vielfalt der Fortpflan- 
zungsweisen bei den Lebewesen, ihre Einteilung 
und Benennung geführt. Die durch AuGc. WEIs- 
MANNS Vortrag ,,Uber die Dauer des Lebens‘ (1882) 
angeregten Gedankengänge von der Unsterblich- 
keit der Einzelligen, zu denen u.a. auch BÜT- 
SCHLI, GÖTTE und R. HERTWwIG das Wort ergriffen 
hatten, beschäftigten ihn schon 1906 in einem Auf- 
satz über „Tod und Fortpflanzung‘ und gaben 
weiter seinen Forschungen die Richtung. 

Die Frage, ob geschlossene biologische Systeme 
(Individuen) dauernd in Assimilation und Wachs- 
tum erhalten werden können, ohne Alters- und 
Degenerationserscheinungen und ohne Reduktion 
des Systems durch Teilung oder sonstige Regulie- 
rungen, wurde durch Versuche an Amöben, Stentor 
und dem Turbellar Stenostomum bejahend beant- 
wortet: die periodische operative Verkleinerung 
des Systems erzielte das gleiche Ergebnis wie eine 
normale Zweiteilung, nämlich eine fortgesetzte peri- 
odische Verjüngung. — Das Sexualitäts-Problem 
beschäftigte ihn auch noch nach anderer Richtung. 
Die Annahme bisexueller Potenz aller Lebewesen 
(BUTscHLI, SCHAUDINN) führte ihn zu Unter- 
suchungen der Isogamie. Er fand, wie das schon 
von KnıEp für manche Algen nachgewiesen war, 
daß die Isogameten, auch wenn sie sich äußerlich 
nicht unterscheiden lassen, doch in ihrer Kopula- 
tionsfähigkeit nicht gleich, sondern physiolo- 
gisch verschieden sind, ja noch mehr, daß ein 
normalerweise weiblicher Gamet A, der gegenüber 
einem von einem anderen Individuum stammenden 
männlichen Gameten B sich weiblich verhält, 
bei einem anderen, von einem dritten Individuum 
herkommenden, stärker weiblichen Gameten C als 
männlich auftreten kann. Diese ‚relative Sexuali- 
tät‘ entspricht durchaus einer zweigeschlechtlichen 
Veranlagung. HARTMANNs Vermutung, daß dieser 
physiologische Unterschied der Isogameten und der 
Gameten überhaupt auf dem Vorhandensein ver- 
schiedener Mengen chemischer Wirkstoffe bei 
männlichen und weiblichen Gameten beruht, daß 
also die Sexualität in Quantitätsunterschieden be- 
gründet sei, konnte von ihm und seinen Schülern, 
zuerst von MoEwus, im Versuch erwiesen werden. 
In Zusammenarbeit mit dem Chemiker R. KuHN 
konnten besondere Befruchtungshormone (Ga- 
mone) für die männlichen und weiblichen Gameten 
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bei Protisten (Ectocarpus, Chlamydomonas) und 
Metazoen (Seeigel, Mollusken, Tunikaten) und ge- 
schlechtsbestimmende Wirkstoffe (Termone) nach- 
gewiesen, isoliert und analysiert werden. Hart- 
MANN selbst hat in dieser Zeitschrift die einzelnen 
Schritte dieser großartigen zusammenhängenden 
Forschungsreihe dargestellt (Jg. 20, 1932, Heft 31 
und Jg. 28, 1940, Heft 51), so daß sich eingehendere 
Ausführungen hier erübrigen. Die Rückführung 
der ursprünglich nur morphologisch bekannten 
Unterschiede des Geschlechts auf physiologische, 
und zwar chemische Besonderheiten stellt eine 
triumphale Krönung von HARTMANNs Lebenswerk 
dar. 

Bei seinen naturwissenschaftlichen Erkennt- 
nissen läßt sich aber HARTMANN nicht genügen; 
er gräbt tiefer. Seit 25 Jahren beschäftigen ihn 
naturphilosophische und erkenntnistheoretische 
Fragen, in Anknüpfung an eingehendes Studium 
der Kantschen Philosophie. Er hat diesen Uber- 
legungen schon wiederholt Darstellung gegeben in 
Vorträgen und auch in der Einleitung und dem 
Schlußkapitel seiner „Allgemeinen Biologie‘‘ und 
hofft, ihnen noch weiter nachgehen zu können. 

Neben diesen Reihen eingehender Untersuchun- 
gen HARTMANNSs, die in lückenloser Folge immer 
weiter vordringen und schließlich zum schönen End- 
ziel führen, dürfen andere Leistungen nicht ver- 
gessen werden. Sein kleines ‚Praktikum der Proto- 
zoologie‘‘ hat durch 5 Auflagen (1. Aufl. 1907, 
5. Aufl. 1928) seine Vortrefflichkeit erwiesen. Im 
Jahre 1918 erschien das zusammen mit C. SCHIL- 
LING bearbeitete Buch ‚Die pathogenen Proto- 
zoen‘‘, 1925 die bedeutende ‚Allgemeine Biologie“ 
(2. Aufl. 1933). Dazu kommen noch Beiträge zu 
Sammelwerken, wie dem Handwörterbuch der 
Naturwissenschaften, dem Handbuch der patho- 
genen Protozoen, dem Handbuch der Vererbungs- 
wissenschaft u.a. Dabei wird die Zeit dieses Un- 
ermüdlichen noch in Anspruch genommen durch 
die Schriftleitung umfangreicher Zeitschriften, in 
erster Linie des Archivs für Protistenkunde seit 
1906, zweier Abteilungen der Zoologischen Jahr- 
bücher, ferner der Ergebnisse und Fortschritte der 
Zoologie und ihrer neuen Folge; dazu kommt noch 
das mit dem verstorbenen ErwIn BAUR heraus- 
gegebene Handbuch der Vererbungswissenschaft. 
Eine gewaltige Arbeitskraft und ein nie versagender 
Fleiß! 

Trotzdem schließt sich Max HARTMANN nicht 
ab; bei aller wissenschaftlichen Vertiefung geht er 
nicht mit Scheuklappen durch die Welt. Er hat 
eine gesunde Freude am Leben. Von Jugend auf 
hat er Sport getrieben. Als Münchener Student 
war er ein eifriger und kühner Bergsteiger, bei 
seinen Freunden der Kraxel-Maxel. Sein winter- 
licher Besuch bei dem einsamen Wetterwart der 
Zugspitze Dr. ENZENSPERGER war bei dem ein- 
brechenden Wettersturz eine hohe sportliche Lei- 
stung. Mit besonderer Freude hat er noch in 
höheren Jahren Bergtouren mit seinem gleich- 
strebenden Sohn Hans, dem im Himalaya verun- 
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glückten hoffnungsvollen jungen Gelehrten, aus- 
geführt. Seine Reisen führten ihn hauptsächlich 
zu wissenschaftlichen Stationen und Instituten, 
nach Villafranca, Rovigno, Neapel und nach Bra- 
silien; aber er hat dabei stets die Schönheiten der 
Landschaft in vollen Zügen genossen. Eine Quelle 
von Genuß und Erholung ist ihm die Betrachtung 
von Werken der bildenden Künste, und sein 
Schönheitssinn erstreckt sich auch auf die ge- 
schmackvolle Einrichtung seiner Wohnung; ja 
seine Genußfreudigkeit geht bis zur bescheidenen 
Freude am Sonntagskuchen. Dabei führt ihn eine 
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tiefe Innerlichkeit zur Beschäftigung mit Welt- 
anschauungsfragen und zeigt sich in seiner ge- 
sunden Religiosität. 

Die Vollendung des 65. Lebensjahres gilt als 
Altersgrenze. Aber auch nach Überschreitung 
dieser Grenze wird Max HARTMANN jung bleiben, 
immer neuen Forschungsweisen zugänglich und 
alte Gedankengänge weiterspinnend, in fortschritt- 
lichem Vorwärtsstreben. Möge ihm diese Jugend- 
frische noch lange treu bleiben, damit wir ihm 
noch für manche Mehrung unserer Erkenntnis 
danken können! RICHARD HESSE. 


Zur Problematik der sogenannten Uri-Lloyd-Schichtung und ihrer 
möglichen Bedeutung für Meereskunde, Geologie und Meteorologie. 


Von RAPHAEL Ep, LIESEGANG, Frankfurt a. M., Kolloid-Institut. 


Der amerikanische Pharmazeut Urı Lioyp 
hat 1881 die Beobachtung veröffentlicht, daß in 
einer wäßrigen Lösung eines wasserlöslichen Stof- 
fes (Kochsalz, Sirup usw.), in welcher die Kon- 
zentration des gelösten Stoffes von unten nach 
oben ganz allmählich abfällt, beim Erhitzen scharfe 
waagerechte Bänderungen auftreten. Bei voll- 
kommenem Durcherhitzen verschwin- 
den sie, um beim raschen Abkühlen 


wieder aufzutreten und bei vollkom- 
mener Abkühlung zu verschwinden. 
ae 4 In einer Anmerkung der 1916 neu- 
RR, q gedruckten Arbeit (1) heißt es: „In 
ren einem größeren Maßstabe ist dieses 
eo 4 Prinzip in den Schichtenbildungen der 
ozeanischen und atmosphärischen 
PR, Strömungen verwirklicht, wie uns der 
le=44  Golfstrom und die Schichten (Wolken) 
A von kondensiertem Dampf zwischen 
== A den bewegten Luftströmungen zeigen.“ 
A Dadurch würde diese Erscheinung 
(die übrigens gar nichts mit der pe- 
riodischen Niederschlagsbildung bei 
Fig. ı. Diffusionen in Gallerten zu tun hat) 
Deutung Vielleicht eine allgemeinere Bedeutuug 
der haben. 
Schichten- Lioyp, der das Gefäß von der 
bildung. Seite erwärmte und deshalb keine 


waagerechten Bänder erhielt, ver- 
suchte die Deutung: Salzreiche Lösung wird 
durch Erwärmung erleichtert und steigt auf der 
erwärmten Seite hoch, bis sie eine Lage vom 
gleichen spezifischen Gewicht erreicht hat. Dann 
strömt sie annähernd waagerecht seitwärts. Das- 
selbe soll sich in verschiedenen Höhen mehrfach 
wiederholen, wie es Fig. ı zeigt. Aufgestreutes 
Pulver wurde auf jeder Schicht eine Zeitlang am 
Absinken gehemmt und soll das Kreisen zwischen 
2 Schichten gezeigt haben. — Die gleiche Deutung 
versuchte er auch anzuwenden bei einem späteren 
Versuch, über den Wo. Ostwatp berichtete: 
Destilliertes Wasser wurde von oben erhitzt, 
von unten gekühlt. Es traten waagerechte Bän- 
der auf. 


Da in dieser Deutung das Auftreten der mehr- 
fachen Sprungschichten nicht ganz zu verstehen 
war und es auch darauf ankam, den Erwärmungs- 
grad in den einzelnen Schichten zu erfassen, 
machte ich Versuche mit folgendem kolloidem 
Wärmeindikator (2): Die Mischung der Lösungen 
von Novokain hydrochloricum und Natrium- 
sulfit, die in der Kälte ganz klar ist, wird beim 
Erwärmen milchig trüb. Die Sulfitlösung wird beim 
Erwärmen alkalischer (vermehrte Hydrolyse). 
Dadurch scheidet sich die Base des Novokains in 
Tröpfchenform aus. Beim Abkühlen wird die 
Mischung wieder klar. Stellt man nun in dieser 
Lösung mit Kochsalz oder anderem ein Konzen- 
trationsgefälle her, so treten beim Erwärmen 
mehrere trübe Schichten auf, die durch klare ge- 
trennt sind. Wärmere und kältere Lagen wechseln 
also ab. Bei der Ausbildung dieser Schichten zeigt 
sich ein Auf- und Absteigen. Von der Lioyp- 
schen bleibenden Zirkulation sieht man aber 
weder bei diesem Versuch etwas, noch dann, wenn 
man bei Abwesenheit des Novokains die Alkalitäts- 
unterschiede durch den Farbumschlag von In- 
dikatoren sichtbar macht. Stellt man den Versuch 
mit einfachen Salzlösungen in größeren Kolben an, 
so folgen die Schichten oft so dicht aufeinander, 
daß die Deutung durch ständige Zirkulation 
Schwierigkeit haben würde. Von einem zähflüs- 
sigen Sirup berichtet Lroyp, daß sich die Schich- 
tung nach der Abkühlung tagelang erhalten habe. 
Entsprechend konnte ich die Schichtung in einer 
Gelatinelösung mit Konzentrationsgefälle dauernd 
erhalten, wenn die erwärmte geschichtete Lösung 
plötzlich durch Abkühlung zum Erstarren gebracht 
wurde. 

Vom Wesen der Lloyd-Schichtung haben wir 
also noch wenig Vorstellung. Aber sie ist an sich 
nicht zu bestreiten und könnte deshalb vielleicht 
zur Deutung anderer Erscheinungen herangezogen 
werden. 

Dem Lrovpschen Versuch am ähnlichsten sind 
wohl die Verhältnisse in den von M. Rozsa (3) 
untersuchten Siebenbiirgener Salzseen. Das SiiB- 
wasser zufließender Bache laugt ein Salzlager aus. 
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In 10m Tiefe sind 27%, in 1m Tiefe 7,5% Salz 
vorhanden. Das vom dunklen Boden in Wärme 


umgesetzte Sonnenlicht bringt die Erwärmung 
von unten. RözsA schichtete Salzlösungen fallen- 
der Konzentration übereinander und konnte bei 
Bestrahlung sprunghafte Temperatursteigerungen 


Fig. 2. Horizontal gebundeter Achat. 


von oben nach unten in den einzelnen Schichten 
feststellen, genau so, wie er sie in den Seen fand. 
Seine Gewächshaustheorie war richtig. Da er 


Fig. 3. Verwitterung eines Achats. 


aber den Versuch von Lioyp nicht kannte, be- 
rücksichtigte er nicht, daß dieses Gewächshaus 
durch das Zusammentreffen von Konzentrations- 
und Temperaturgefälle jedenfalls wesentlich ver- 
vollkommnet werden könne. 


LigsEGANG: Zur Problematik der sogenannten Uri-Lloyd-Schichtung. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die Frage drängt sich auf, ob Ähnliches auch 
in anderen Gewässern zu erwarten sei. Vielleicht 
können die Temperatursprünge in jene Berech- 
nungen eingesetzt werden, welche die Grundlage 
der Deutung der Entstehung der Salzlagerstätten 
nach van’T Horr darstellen. Beziehungen wären 
ferner zu suchen zu den von 
ARRHENIUS (4) untersuchten 
Sprungschichten in Binnen- 
seen, dem Totwasser von 
NANSEN usw, Aber das möge 
nur eine Anregung zur Nach- 
forschung sein. Denn es ha- 
ben DeEFant (11) für die 
Sprungschicht und EKMAN(6) 
für das Totwasser bereits 
andere Deutungen versucht. 
Anderseits sollen in den 
Tiefen von Seen periodische 
Schichtungen kleinen Maß- 
stabes vorkommen, die un- 
geklärt sind und vielleicht 
hierhergehören [ALSTER- 
BERG (5)]. 

Eine überraschende Ähn- 
lichkeit zeigen die waage- 
recht geschichteten Achate 
(Sard), bei denen eine Deu- 
tung durch Diffusion ver- 
sagt (7). Fig. 2 zeigt mit 
den zugleich ausgebildeten 
Silikatgewächsen, daß die 
Masse (etwa in Form von Wasserglas) einmal 
flüssig gewesen sein muß. Hier könnten LLovp- 
Schichten konserviert sein. Nachahmungsversuche 
zeigen, daß die Silikatgewächse leicht das Kon- 
zentrationsgefälle schaffen können. Daß in jeder 
Lage die Dichte der Kieselsäure schwankt, zeigt 
Fig. 3 durch das verschieden tiefe Eingreifen der 
randlichen Verwitterungszone an. 

Ein Sprung von diesem ehemals Zähflüssigen 
zu der leicht bewegten Atmosphäre ist natürlich 
gewagt. Trotzdem wurde einmal die Frage ge- 
stellt (8), ob das auch hier vorhandene Dichte- und 
Temperaturgefälle im Sinne von Urı LLovD bei- 
tragen könne zur Deutung der Fata morgana (9) 
und der Sürınsschen Wolkenstockwerke (10). 
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Geoelektrische Beschaffenheit des Untergrundes und Blitzschutz. 


Von VOLKER FRITSCH, Brünn. 


Die Gesichtspunkte, nach denen das Einzugsgebiet 
und der Schutzraum von Blitzableitern beurteilt wur- 
den, waren zu verschiedenen Zeiten recht verschieden. 
Im allgemeinen begnügte man sich damit, zwischen den 
geometrischen Dimensionen Beziehungen herzustellen. 
Geophysikalische Faktoren wurden im allgemeinen 
nicht oder nur oberflächlich beachtet. Erst als der 
Schutz langer Leitungen erforderlich wurde, wandte 
man auch ihnen größere Aufmerksamkeit zu. Es stellte 
sich heraus, daß die Gefährdung im Verlaufe längerer 
Leitungsstraßen keineswegs eine gleichmäßige ist, son- 
dern daß sie von der geoelektrischen Struktur des 
Untergrundes abhängig ist. Schließlich erwiesen sich 
die alten Schutzkegeltheorien als vollkommen un- 
brauchbar. Ein ganz wesentlicher Fortschritt war es 
entschieden, als man einsah, daß der Blitz einen 
Leiter, sei es nun technischer oder geologischer Art, 
ganz anders beansprucht als ein Gleichstrom oder 
niederfrequenter Wechselstrom. Dadurch wurden so- 
wohl für die Ableitungen als auch für die Erdungen 
ganz neue Voraussetzungen gültig. Die Blitzableiter, 
die wir heute oft auf dem flachen Lande antreffen, 
entsprechen in keiner Weise mehr den Anforderungen, 
die man nach dem heutigen Stande der Forschung an 
sie stellen muß, und aus diesem Grunde kommt es 
dann mitunter zu Einschlägen in so geschützte Ob- 
jekte, die dann die Meinung unterstützen, daß der 
Blitzableiter überhaupt nicht imstande sei, unter allen 
Umständen Schutz zu bieten. Neben offensichtlich 
konstruktiven Fehlern bedingt sehr oft die Nicht- 
beachtung geophysikalischer Faktoren das Versagen 
einer solchen Anlage. Blitzableiter, die in jeder Hin- 
sicht dem Stande der heutigen Forschung entsprechen, 
'sind dagegen, wie die Statistik eindeutig beweist, unter 
allen Umständen verläßliche Schutzeinrichtungen. In 
den folgenden Zeilen sollen einige Gesichtspunkte be- 
handelt werden, die für die Beurteilung der Blitz- 
gefährdung unter Berücksichtigung geophysikalischer 
Faktoren maßgebend sind. Mit Rücksicht darauf, daß 
die Materie heute schon sehr umfangreich geworden 
ist, kann in dieser zusammenfassenden Darstellung 
natürlich nur einiges Wesentliches mitgeteilt werden!). 


1. Die Beurteilung der Blitzgefährdung. 


Unter Blitzgefährdung verstehen wir ganz allgemein 
die Wahrscheinlichkeit, daß irgendein untersuchter 
Raum von einer Blitzbahn durchsetzt wird. Es ist 
zunächst durchaus verständlich, daß verschiedene 
Stellen der Erdoberfläche in verschiedener Weise blitz- 
gefährdet sein werden. Wesentlich wäre es, den Grad 
der Gefährdung zahlenmäßig auszudrücken. Um dies 
zu tun, kann man drei Wege einschlagen. Zunächst 
einmal kann man alle Blitzeinschläge beobachten und 
nun durch Auswertung der Ergebnisse feststellen, wie 
sich die Einschläge an verschiedenen Stellen auf gleich- 
große Flächen verteilen. Die zweite Möglichkeit be- 
steht darin, daß man z. B. im Laboratorium die Vor- 
aussetzungen möglichst naturgetreu rekonstruiert und 
durch Modellversuch e die Gefährdung bestimmt. 


1) Ausführliche Darstellung in meiner Arbeit. Eini- 
ges über die Beziehungen der Funkgeologie zur Blitz- 
forschung, GERLANDS Beiträge f. Geophysik 54, 245 
bis 328 (1939). Als Sonderdruck erschienen bei Akad. 
Verlges. Leipzig 1940. 


Schließlich könnte man, unter der Voraussetzung, daß 
die verschiedenen gefährdenden Einflüsse qualitativ 
und quantitativ bekannt sind, für irgendeine genau be- 
stimmte Stelle die Gefährdung rechnerisch ermitteln. 
Der erste Weg kann nur selten zum Ziele führen. Die 


Fig.-1. Verteilung der Blitzeinschlage im Gebiete von 
Absroth. 


Zahl der Blitzeinschläge, absolut betrachtet, ist’schließ- 
lich sehr gering. Wollen wir daher brauchbare Durch- 
schnittswerte erhalten, so müßten wir die Beobachtun- 
gen über viele Jahre erstrecken. Für einzelne Gemein- 
den wurden solche Statistiken geführt. Als Beispiel sei 
die Ortschaft Absroth im Egerlande genannt. Die Ver- 
teilung der bekannten Blitzschläge zeigt die Fig. 1. 
Wenn wir jedoch die Blitzschutztechnik weiter ent- 
wickeln wollen, so müssen wir die Unterlagen rasch 
beschaffen, und wir müssen dann auch die Möglichkeit 
haben, Neukonstruktionen und : Verbesserungen in 
möglichst kurzer Frist auf ihre Brauchbarkeit zu über- 
prüfen. Daher bleibt uns nur der zweite Weg, also der 
Modellversuch, oder aber die Ermittlung der einzelnen 
Faktoren, die zusammen die Blitzgefährdung bestim- 
men. Modellversuche können heute schon ganz gut 
brauchbare Aufschlüsse geben. Von wesentlicher Be- 
deutung ist indessen, daß die verschiedenen, in der 
Natur gegebenen Voraussetzungen vollständig berück- 
sichtigt werden. Man darf z. B. nicht den Untergrund 
einfach durch eine Metallplatte darstellen, weil: in 
Wahrheit der Untergrund meist von jener Homogeni- 
tät, die der Metallplatte zukommt, weit entfernt ist. 
Auch sonst sind. noch viele Voraussetzungen zu 
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erfüllen, die ich aber hier nicht näher besprechen kann. 
In Fig. 2 sehen wir eine Elektrode E über der Fläche T', 
die das Modell des Untergrundes begrenzt. Auf dieser 
ist dann ein weiterer Leiter E, errichtet. In der Figur 
ist bei A der Verlauf der Entladungsbahnen eingezeich- 
net. Wenn wir z. B. das Experiment mehrmals wieder- 
holen, so werden soundso viele Entladungsbahnen zur 
Spitze der Elektrode E, und ein in diesem Falle wahr- 
scheinlich geringer Rest wird direkt zur Oberfläche ver- 
laufen. Wir können nun, wenn wir das Ergebnis z. B. 
photographisch festhalten, ohne weiteres die Zahl der 
durch die Flächeneinheit hindurchgehenden Entladungs- 
bahnen ermitteln und dies dann graphisch darstellen. 
Bei b ist dies geschehen, und wir erhalten Kurven, 
welche Punkte gleicher Blitzgefährdung "miteinander 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


Die Frage, ob es bestimmte Stellen des Untergrun- 
des gibt, die durch eine besonders hohe Blitzgefährdung 
charakterisiert sind und die man als ,,Blitznester‘‘ be- 
zeichnet, wird heute in der gesamten Fachliteratur 
umstritten. Meiner Überzeugung nach gibt es weder 
theoretische Gründe, die gegen diese Annahme spre- 
chen können, noch praktische Erfahrungen, die eine 
allgemeine und gleichmäßige Gefährdung bestätigen 
würden. Die überwiegende Zahl der praktisch tätigen 
Blitzschutztechniker steht heute sicher auf dem Stand- 
punkt, daß Blitznester existieren und daß man auf sie 
Rücksicht nehmen muß. Gerade dem Umstande, 
daß man in früheren Jahren dieser Forderung nur in 
den seltensten Fällen entsprach, ist es zuzuschreiben, 
daß nicht nur wichtige Objekte, sondern vor allem 
auch Freileitungen in solchen gefährdeten Gebieten 
errichtet wurden und dadurch ständigen Einschlägen 
ausgesetzt sind. Hätte man bei der Trassierung von 
Kraftleitungen auf die Existenz besonders blitz- 

gefährdeter Stellen Bedacht genommen, so 


% 


wäre die Störanfälligkeit sicher ganz wesent- 
lich verringert worden. Wenn auch, auf vor- 
nehmlich theoretischen Grundlagen, heute noch 
da und dort über diese Dinge gestritten wird: 
eine ganz wesentliche Verminderung der Stör- 
: anfalligkeit in jenen Netzen, in denen man Blitz- 
v7) nester eingrenzte und den Leitungsschutz ihrer 
Lage anpaBte, spricht eine vollkommen ein- 
deutige Sprache, die nicht überhört werden 


Fig. 2. Bestimmung der Blitzgefahrdung. 


verbinden. Praktisch wird die Elektrode E durch eine 
Spitze dargestellt, während die zweite Elektrode und 
der Untergrund den natürlichen Verhältnissen an- 
gepaßt werden müssen. Die Blitzgefährdung irgend- 
einer Fläche wird in diesem Falle vor allem durch die 
beiden Elektroden E, ihre gegenseitige Lage, geo- 
metrische Abmessung und Beschaffenheit, sowie durch 
die unter der Fläche 7 liegenden Leiter bedingt sein. 
Irgendwelche Veränderung dieser Faktoren wird auch 
die Blitzgefährdung verändern. In der Natur fällt 
nun die Elektrode E mit dem vordringenden Ent- 
ladungshaupt zusammen. Die Blitzgefährdung wird 
somit hauptsächlich durch die folgenden Faktoren 
bestimmt sein: 

I. die geometrischen Abmessungen des gefährdeten 
Leiters, sei es nun die Erdoberfläche selbst oder ein auf 
ihr errichtetes Objekt, sowie ihre Lage gegenüber ihrer 
Umgebung; 

2. die geoelektrische Struktur des Untergrundes; 

3. die Richtung, aus der die Entladung einfällt; 

4. alle Faktoren, die die elektrischen Eigenschaften 
des Untergrundes sowie des Kontaktes zwischen dem 
Untergrunde und den diesen überragenden Leitern 
beeinflussen. In diese Gruppe gehören besonders 
meteorologische und biologische Faktoren. 

Um die Gefährdung irgendeiner Stelle richtig zu 
beurteilen, genügt es indessen nicht, die erwähnten 
Faktoren ausschließlich an dieser Stelle zu bestimmen, 
sondern man muß auch noch auf die weitere Umgebung 
Bedacht nehmen. Es ist insbesondere möglich, daß 
unter bestimmten Voraussetzungen der Blitz abspringt, 
daß also die Gefährdung der untersuchten Stelle maß- 
geblich durch die Eigenschaften benachbarter bedingt 
ist. Die Durchführung dieser Untersuchungen ist daher 
keineswegs so einfach, wie dies im allgemeinen an- 
genommen wird, und erst in den letzten Jahren, in 
denen besonders die Geophysik sich rasch entwickelte, 
war es möglich, eine richtige Übersicht zu erhalten. 


kann!). Auf dem Gebiete des Gebäudeblitz- 

schutzes wird aber heute auf diese Faktoren 

noch viel zu wenig Bedacht genommen. Es 
ist ja wohl sicher durchaus verständlich, daß man nicht 
bei jedem Haus zunächst untersuchen kann, ob die 
Stelle blitzgefährdet ist, um dann den Baugrund evtl. 
unbebaut zu lassen. Dies würde insbesondere innerhalb 
größerer Siedlungen zu ganz unhaltbaren Verhältnissen 
führen. Aber schließlich gibt es weite Gelände, die 
ganz lose bebaut sind. Dort ist es sehr wohl möglich, 
auf geophysikalische Voraussetzungen Bedacht zu 
nehmen. Es ist schließlich sicher nicht notwendig, daß 
z. B. ganze Häuserzeilen über dem Ausgehenden von 
Verwerfern errichtet werden, die erfahrungsgemäß 
blitzgefährdet sind, während durch eine Verlegung 
um einige Dekameter ein oft ganz blitzsicheres Gelände 
gefunden werden könnte. ‚Weiter gibt es Gebäude, die 
in ganz besonderer Weise der Einwirkung des Blitzes 
entzogen werden müßten, z. B. Sprengstoffabriken und 
Munitionslager, Tanklager usw. Bei deren Bau besteht 
in den meisten Fällen die Möglichkeit, das Gelände zu 
wählen, und es wäre nur eine selbstverständliche For- ° 
derung, wenn man hier verlangen wollte, daß auch auf 
geophysikalische Voraussetzungen Bedacht genommen 
wird. Aber auch dort, wo ein bestimmter Bauplatz 
vorgeschrieben ist, empfiehlt sich die Untersuchung 
der geoelektrischen Struktur. Zunächst einmal ge- 
winnt man eine Übersicht über den Grad der Gefähr- 
dung und ist dadurch imstande, die Blitzschutzeinrich- 
tungen diesem anzupassen. Dann aber ist man da- 
durch auch noch in der Lage, richtige Erdungsstellen 
nachzuweisen, die die Sicherheit der ganzen Anlage 
erst verbürgen können. Wenn daher heute die Forde- 
rung erhoben wird, daß die Verfahren der angewandten 
Geophysik und insbesondere die Verfahren der Funk- 
geologie, der Blitzschutztechnik zunutze gemacht wer- 
den, so geschieht dies aus durchaus praktischen und 
auch wirtschaftlich wichtigen Gründen. 


1) Siehe zahlreiche Arbeiten besonders von LEH 
MANN, BAUMEISTER U. a. 
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2. Allgemeines über die Anordnung von Ableitern. 


Jede Blitzschutzstange besteht aus der Fangstange 
oder Fangleitung, der Ableitung und der Erdung. Die 
Fangeinrichtung hat die Aufgabe, die Entladung von 
anderen Punkten des zu schützenden Objektes, an 
denen sie Schaden anrichten könnte, abzulenken. Die 
Entladung wird dann über die Ableitung zur Erde 
geführt. Früher legte man der Fangstange über- 
triebenen Wert bei. Man war insbesondere der Mei- 
nung, daß besonders hohe Stangen am Platze wären, 
man stattete die Stangen womöglich mit Platinspitzen 
aus, um ihre Saugwirkung zu erhöhen, usw. Heute 
wissen wir, daß die starke Saugwirkung überhaupt nicht 
in Betracht kommt, und daß mit Rücksicht darauf, 
daß auch der Schutzbereich, wie wir noch sehen werden, 
keineswegs ins Endlose wächst, die hohe Fangstange 
keinen Sinn hat. Dagegen wird der Ableitung weit 
mehr Aufmerksamkeit geschenkt. Während man sich 
früher damit begnügte, jede Stange einzeln auf kurzem 
Wege mit der Erde zu verbinden, verbindet man heute 
bekanntlich die Ableitungen untereinander zu einem 
Netz, das das ganze zu schützende Gebäude überzieht. 
Als Regel kann man annehmen, daß kein Punkt der zu 
schützenden Oberfläche weiter als ungefähr 10 m von 
einer Ableitung entfernt sein soll. Grundlegend ge- 
ändert hat sich die Erdertechnik. Während diese 


Fig. 3. Gebäudeblitzschutz über inhomogenem Unter- 
grund. 


früher mehr oder weniger nach rein schematischen 
Grundsätzen erfolgte, hat heute insbesondere die an- 
gewandte Geophysik dafür gesorgt, daß der Anlage von 
Erdern größte Aufmerksamkeit zugewendet wird. Wir 
wissen insbesondere, daß die obere Erdkruste keines- 
wegs der zusammenhängende und homogene Leiter ist, 
als der er häufig angenommen wurde, und daß daher die 
Wahl des Erdungspunktes, besonders im schwierigen 
Gelände, nur nach vorausgegangener Vermessung mög- 
lich ist. Von wesentlicher Bedeutung ist selbstverständ- 
lich stets, daß alle Leiter im Inneren des Gebäudes an 
die Erder angeschlossen werden. Bei der Verteilung 
der Fangstangen und Ableitungen muß man immer auf 
die Verformung des normalen luftelektrischen Feldes 
Rücksicht nehmen. In Fig. 3 sehen wir ein Beispiel. 
Links ist ein Haus H zu sehen, das über einem Unter- 
grund 7 steht, in dem die gutleitende Spalte V 
eingebettet ist. Wenn nun das 7 besonders schlecht 
leitet, so kann vor dem Blitzschlag eine Verformung 
der Äquipotentialflächen auftreten, wie sie in der 
Figur schematisch eingezeichnet ist. In diesem Fall 
ist die Anordnung richtig verlegt. Die Fangstange A 
liegt an jener Stelle, an der die Verformung ihr 
Maximum erreicht, und dadurch wird die Vorent- 
ladung, die im allgemeinen in der Richtung des steil- 
sten Gradienten verläuft, zu ihr hingeleitet werden. 
Rechts sehen wir dagegen eine unrichtige Anordnung. 
Unter dem Dachboden ist ein Wasserbehälter B ein- 
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gebaut, der durch das Fallrohr ZL mit Leitungen im 
Untergrunde verbunden ist. In diesem Fall besteht 
zunächst einmal die Möglichkeit, daß die Vorentladung 
infolge der schon eingezeichneten Deformation des 
ulftelektrischen Feldes, wenn sie von rechts schräg 
einfällt, nach B geleitet wird. Es besteht überdies 
natürlich die weitere Möglichkeit, daß ein in A ein- 
schlagender Blitz nach B abspringen wird, wenn näm- 
lich die Impedanz der Leitung L kleiner ist als die der 
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Fig. 4. 


Blitzableitung L’. Es wäre aus diesem Grunde not- 
wendig, die Fangstange mit dem Wasserbehälter durch 
eine Leitung zu verbinden. 


3. Der Schutzraum des Ableiters, 


Die Ermittlung des Ableiterschutzraumes ist über 
homogenem Grunde verhältnismäßig einfach, weil in 
diesem Fall ausschließlich geometrische Faktoren zu 
berücksichtigen sind!). Bei inhomogenem Untergrund 
treten Komplikationen hinzu. Wir werden daher den 
Einfluß der geometrischen und geophysikalischen Fak- 
toren getrennt zu ermitteln haben. In Fig. 4 sehen 
wir bei a zunächst die Begrenzung des sog. Einzugs- 
raumes. Auf dem Untergrund ist eine Metallstange St 
errichtet und es soll nun der Raum ermittelt werden, 
innerhalb dessen von oben her vordringende Ent- 
ladungen zur Stange abgelenkt werden. Unter der Vor- 
aussetzung, daß die Entladung immer den kürzesten 
Weg wählen wird, erhalten wir die eingezeichnete 
Kurve E, deren erdnaher Teil in eine Gerade unter 45° 
Neigung übergeht. Die Entladung II wird dann, da sie 
innerhalb des so begrenz- 
ten Raumes vordringt, 
zur Stange abgeleitet wer- 
den, während die Ent- 
ladung I außerhalb des 
Einzugsgebietes direkt 
zur Erde gehen wird. Wir 
können zeigen, daß auch 
schräg vordringende Ent- 
ladungen den gleichen 
Weg ' nehmen werden. 
Bei b sehen wir z. B., daß - 
die Entladung B, die von 
links her schräg einfällt, 
zur Erde geht. In Fig. 5 
ist die Konstruktion des zugehörigen Schutzraumes dar- 
gestellt. Unter diesem verstehen wir ein Gebiet, in dem 
wegen des Blitzableiters überhaupt keine Entladungen 
verlaufen werden. Wir nehmen zunächst wieder einmal 
an, daß die Entladung I von oben her, und zwar in der 
Höhe der Stange, an der Grenze des Einzugsgebietes 
vordringt. Wieder unter der Voraussetzung, daß die 


Fig. 5. Schutzraum. 


1) Siehe A. SCHWEIGER, Schutzbereich von Blitz- 
ableitern (1938) bei Oldenbourg. 
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Entladungen den kürzesten Weg nehmen, können wir 
nun den Schutzraum durch den Kreisbogen (1) be- 
grenzen. Der Mittelpunkt liegt in P, und der Radius 
ist gleich der Entfernung des Punktes P, von der 
Stangenspitze. Der Punkt P, liegt wieder am Schnitt 
des Einzugskegels mit einer Fläche, die parallel zur 
Erdoberfläche durch die Stangenspitze hindurchgeht. 
Wenn nun eine Entladung schräg einfällt, so sind die 
Voraussetzungen bereits andere. Für die Entladung II 
können wir z. B. den Schnittpunkt P, ermitteln, und 
wir erhalten dann den we- 
sentlich kleineren Schutz- 
bereich (2). Zu berück- 
N sichtigen ist allerdings, 
\ daß solche schräg ein- 
7 fallende Entladungen im 
\ allgemeinen nur in einer 
“4. bestimmten Höhe möglich 
N 6 sind. Man wird annehmen 
7%: dürfen, daß bis zu einer 
Höhe von ungefähr 10m 
Spice jedenfalls die zuerst an- 
> angewendet werden darf, 
d.h.also, daß einem Ab- 
Fig. 6. Entladung über leiter ein Schutzkreis von 
inhomogenem Grunde. bis zu 10 m Radius zuge- 
teilt werden kann. Wird 

dann aber der Ableiter höher, so darf man keines- 
wegs annehmen, daß der Schutzkreis in gleichem 
Maße mit der Höhe zunimmt. Es muß nämlich die 
Möglichkeit schräger Blitzeinschläge berücksichtigt 
werden. Daher sind die von verschiedener Seite vor- 
geschlagenen, sog. Fernblitzableiter unmöglich. Es ist 
auch durchaus nicht 

St verwunderlich, wenn 


NE St 


‘ 
4 
A 


pach Ri mitunter der Blitz in 
re Bis. der Nähe hoher ge- 
schützter Objekte ein- 
EN AR: schlägt. So sind z.B. 
Ta Dag Fälle bekannt, in denen 

(4 \ Na das Kirchenschiff durch 
ds N. & Einschlag zerstört 
2 wurde, während der 
4-4 Kirchturm mit einer 
durchaus brauchbaren 
Blitzableitung ausge- 
Fig. 7. Einzugsgebiet über rüstet war. Auch die 
inhomogenem Grunde. _ Schutzwirkung von 


hohen Eisenmasten, Git- 
tertürmen usw. darf nach diesen Gesichtspunkten kei- 
neswegs überschätzt werden. Wie schon erwähnt, kom- 
plizieren sich die Verhältnisse, wenn der Untergrund 
nicht mehr homogen ist, sondern aus elektrisch verschie- 
denen Schichten besteht. In Fig. 6 ist dieser Fall sche- 
matisch dargestellt. Esist angenommen, daß der Unter- 
grund aus einer gutleitenden Schichte besteht, über 
der, durch die Fläche @, von ihr getrennt, eine schlecht- 
leitende liegt. @, ist die Erdoberfläche. Wir haben bis- 
her bei den Konstruktionen immer ausschließlich die 
geometrischen Abstände berücksichtigt, weil wir ja 
voraussetzen durften, daß die zum Durchschlag der 
entsprechenden Abstände erforderlichen Spannungen 
immer durch den geometrischen Abstand bedingt seien. 
Diese Voraussetzung konnte deshalb gemacht werden, 
weil sich bisher alle Entladungen ausschließlich in der 
Luft abspielten. Gerade diese Voraussetzung kann 
aber jetzt nicht mehr gehalten werden. Wir haben 
es vielmehr einerseits mit Entladungen in der Luft, 
andererseits mit solchen in dem schlechten Leiter zwi- 
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schen @, und @, zu tun. Daher müssen wir jetzt an 
Stelle der geometrischen Entfernungen die Spannungen 
einsetzen, die zum Durchschlag nötig sind. In Fig. 6 
sehen wir, zu welch falschen Ergebnissen die rein 
geometrische Konstruktion führen würde. Wenn wir 
die Einzugskurve E wieder unter 45° zu @, zeichnen, 
so erhalten wir z. B. für den Punkt A eine horizontale 
Überschlagsspannung U,, eine vertikale dagegen von 
U,+U’. Da diese beiden nicht mehr einander gleich 
sind, so verliert die Konstruktion jeden Wert. Wenn 
die beiden Spannungen einander gleich sein sollen, so 
muß die Kurve E horizontal nach links verschoben 
werden und wir erhalten dann die in Fig. 7 angegebenen 
Konstruktionen. In diesem Fall wurde willkürlich 
angenommen, daß zum Durchschlag der oberen 
Schichte des Gebirges die doppelte Spannung nötig 
sei wie zum Durchschlag in Luft. Diese Voraus- 
setzung wird natürlich nur in bestimmten Fällen 
gelten. Wir wollen weiter annehmen, daß bis @, 
das gutleitende Grundwasser reicht, also ein elek- 
trisch homogener guter Leiter. Wir sehen dann, daß 
die Begrenzungskurve des Einzugsgebietes von E, 
nach E verschoben wird. Würden wir die ganze Kon- 
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Fig. 8. Einzugsgebiet unter Tags. 


struktion, wie dies falschlicherweise mitunter an- 
empfohlen wird, nur auf den Grundwasserspiegel be- 
ziehen, so erhielten wir die Kurve E,. Die Durch- 
schlagsfestigkeit des Gesteins ist sehr verschieden. 
AKOPIAN hat ermittelt, daß die Durchschlagsfestigkeit 
von trockenem Sand 3000 Volt pro Zentimeter, von 
feuchtem Lehmboden ungefähr 4000 Volt pro Zenti- 
meter beträgt. Dieser Unterschied ist verständlich, 
wenn man berücksichtigt, daß Sand ein ziemlich 
lockeres Gebilde ist, in dem ziemlich viel Luft enthalten 
ist. Die Durchschlagswerte für festes Gestein, also z. B. 
für Granit, Schiefer usw., liegen weit höher. Bei Schiefer 
kommt überdies noch die Richtung der Schieferung 
in Betracht. Parallel zu den Schichten ist die Durch- 
schlagsfestigkeit geringer als senkrecht zu ihnen. 
Wenn wir die Existenz eines geschichteten Unter- 
grundes annehmen, so können wir natürlich in den 
einzelnen Schichten auch die Grenze des Einzugs- 
gebietes und des Schutzbereiches bestimmen. In Fig. 8 
sehen wir ein entsprechendes Beispiel. Es ist wieder 
angenommen, daß die Stange von der Höhe h, mit dem 
unteren, guten Leiter @, verbunden ist. Wir erhalten 
dann zunächst einmal ober Tags die Einzugskurve E, 
und dazu den Schutzkreis (K,). Dieser schneidet im 
Punkte 9 die Erdoberfläche und verläuft dann zum 
Punkte 7 auf der Fläche G,. Wird die Höhe der Stange 
mit A, angenommen, so erhalten wir die Einzugs- 
kurve E, und den Schutzkreis (K,), der dann unter 
Tags in eine Kurve übergeht, die im Punkte 8 auf @, 
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endet. Der Verlauf der Einzugslinie zwischen @, und @, 
ist in der Figur strichliert eingezeichnet. Ein Leiter 1, 
der mit dem Punkt 3 der Fläche G, verbunden ist, 
würde sich daher noch im Schutzbereich des niedrigen 
Ableiters befinden. Diese Voraussetzungen sind auch 
für den Bautechniker wichtig, wenn er unterirdische 
Baulichkeiten ausführt, die z. B. der Einlagerung von 
Sprengstoffen dienen. In solchen Fällen ist es unbe- 
dingt notwendig, darauf Bedacht zu nehmen, ob auch 
unter der Erdoberfläche für ausreichenden Schutz 


| 


Fig. ob. 
Fig. 9a. Einzugsgebiet über einer Spalte. 


Fig. 9b. Grenze des Einzugsbereiches über Spalte und 
Grundwasser. 


Fig. ga. 


gesorgt ist. Tatsächlich ist aus der Praxis her eine 
größere Anzahl von Blitzschlägen im Untergrunde be- 
kannt, durch die z. B. Kabelleitungen schwer beschä- 
digt wurden. Schwieriger wird die Konstruktion, wenn 
an die Stelle des horizontal geschichteten Untergrundes 
jener tritt, mit dem wir es meist praktisch zu tun haben. 
Sehr oft finden ja die guten Leiter, die im Untergrunde 
eingebettet sind, also z. B. in vielen Fällen das Grund- 
wasser, eine elektrische Fortsetzung in Spalten und 


' Verwerfern, die bis knapp unter die Erdoberfläche rei- 


chen. In diesem Falle haben wir dann neben der Leit- 
fähigkeit des Grundwassers und des Gesteins auch 
noch jene der erwähnten mehr oder weniger stark 
durchfeuchteten Spalten und Klüfte zu berücksichti- 
gen. In Fig. 9a sehen wir den Schnitt durch ein solches 
Gelände. In das trockene Gebirge soll eine feuchte und 


Fig. ı0. Blitzgefährdung durch Freileitung. 


daher gutleitende Spalte L eingebettet sein. Im Schnitt 
sehen wir außerdem noch eine geerdete Leitung. Wir 
sollen nun dieser Leitung, die also z. B. dem Schutze 
der festen Drähte dienen soll, einen Einzugsbereich 
zuordnen. Wenn wir die Konstruktion auf die Erd- 
oberfläche beziehen, so erhalten wir in diesem Fall eine 
ganz falsche Kurve. In der Figur ist sowohl diese 
als auch die richtige Kurve eingezeichnet, die auf die 
geoelektrischen Verhältnisse Bedacht nimmt. In 
Fig. 9b sehen wir wieder den Schnitt durch ein Ge- 


_birge, das eine Spalte L enthält, die bis zum Grund- 
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wasser W reicht. Wirden wir die Einzugskurve ledig- 
lich auf den Grundwasserspiegel beziehen, so erhielten 
wir wieder, wie die Figur deutlich zeigt, einen ganz 
falschen Verlauf. In der Praxis sind viele Falle be- 
kannt, in denen Einschläge innerhalb von Räumen 
erfolgten, die nach der bestehenden Theorie eigentlich 
als völlig geschützt anzusehen wären. Untersucht man 
dann die Verhältnisse vom geoelektrischen Standpunkt 
aus, so konstatiert man stets, daß der Einschlag auch 
theoretisch durchaus verständlich ist. Sehr oft wird 
angenommen, daß Freilei- 
tungen imstande wären, ein / 
Objekt ausreichend zu 
schützen.EinesolcheSchutz- 
wirkung könnte vom rein Z 
geometrischen Standpunkt 
aus dann beurteilt werden, 
wenn der Untergrund völlig 
homogen ware. DadieseVor- 
aussetzung aber vielfach 
nicht zutrifft, so muß die 
Schutzwirkung von Lei- 
tungen sehr vorsichtig beur- 
teilt werden. In der Praxis 
wird man am besten tun, sie überhaupt als nicht gegeben 
zu betrachten. Davon abgesehen, kann es aber sogar 
möglich sein, daß durch eine Leitung, deren Maste 
schlecht geerdet sind, ein Gebäude noch gefährdet 
wird. Ein Beispiel zeigt Fig. 10. Die Leitung L ist an 
den Punkten E, und E, im schlechtleitenden Erdreich 
geerdet. Sie führt über das Haus H hinweg, das wieder 
über dem Ausgehenden des gutleitenden Verwerfers V 
steht. In diesem Fall ist es durchaus möglich, daß der 
Blitz von der Leitung zum Verwerfer abspringt und 
dadurch das Haus beschädigt. Auch die oft verbreitete 
Annahme, daß niedrige Objekte, die in der Nachbar- 
schaft eines höheren, mit Ableiter ausgerüsteten Hau- 
ses stehen, nicht besonders geschützt werden müssen 
ist vollkommen falsch. In Fig. 11 ist schematisch ein 
Fall eingezeichnet, den ich selbst einmal zu beurteilen 
hatte. Über dem Ausgehenden einer gutleitenden 
Spalte V stand das niedrige Gebäude H,. Nur durch 
die Straße getrennt stand das große Gebäude H,, das 
einen Avleiter A trug. Eine 
Überprüfung zeigte, daß 
der Erder E einen zu hohen 
Übergangswiderstand hatte. 
Die Erdung sprang daher 
vom Ableiter beim Punkte 2 
ab und nahm den Weg zum 
Ausgehenden der Spalte,wo- 1 
durch das Haus Hy, zerstört ts na 
wurde. Dieses Beispiel zeigt \ 
\ 
\ 


Fig. 11. Blitzschlag in 
ein Gebäude. 


auch, wie notwendig es ist, 
daß Erdungen genügend 
kleine Werte haben. Ein Ge- 
bäude mit schlechter Er- Fig. 12. Blitzstromkurve. 
dung ist nicht nur selbst 

gefährdet, sondern es kann unter Umständen auch 
noch den Nachbar arg bedrohen. 


5. Funkgeologische Gesichtspunkte für die Überprüfung 
von Ableitern. 

Der Blitz ist bekanntlich, wenn man die Haupt- 
entladung betrachtet, ein Gleichstromstoß. Wie 
Fig. 12 zeigt, steigt. die Stromstärke innerhalb eines 
ganz kurzen Zeitraumes von Null auf den Maximal- 
wert. In diesem kurzen Zeitraum muß die Ableitung 
stattfinden, sonst springt die Entladung ab. Man 
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kann daher der Blitzstromkurve eine Sinuskurve ein- 
schreiben und dann annehmen, daß ein Leiter durch 
den Blitz ähnlich beansprucht wird, wie durch einen 
Wechselstrom der äquivalenten Frequenz. Die Schwin- 
gungsdauer 7 des äquivalenten Wechselstromes wird 
daher ungefähr gleich der vierfachen Stirnzeitdauer ¢, 
sein. Günstiger wäre natürlich die Verwendung eines 
Stoßgenerators. Aber mit Rücksicht darauf, daß 
solche Generatoren ziemlich umfangreiche Einrich- 
tungen darstellen, die im Gelände nur schwer eingesetzt 
werden können, erscheint deren Verwendung nur in 
seltenen Ausnahmefällen möglich. Aus diesem Grunde 
gewinnt die Messung mit hochfrequentem Wechsel- 
strom an Bedeutung, weil die Apparate für diese 
Messungen ziemlich handlich sind und somit an jeder 
Stelle eingesetzt werden können. Für die Anwendung 
hochfrequenter Meßströme sind dann auch noch ver- 
schiedene andere Gesichtspunkte maßgebend, die ich 
hier nicht näher untersuchen kann. Es ist klar, daß 
zwischen Messungen, die mit hochfrequentem Wechsel- 
strom durchgeführt wurden, und solchen mit nieder- 
frequentem Wechselstrom oder Gleichstrom wesent- 
liche Unterschiede zu erwarten sind. Diese sind be- 
sonders bemerkenswert, wenn es sich um lange Ab- 
leitungen handelt. Die Vermessung mit Hochfrequenz 
gestattet eine viel richtigere Beurteilung der Brauch- 
barkeit einer Blitzableitererdung als mit den heute 
üblichen Verfahren. Es wurden bereits eine größere 
Anzahl von Messungen durchgeführt, deren Ergebnisse 
anschaulich zeigen, daß zwischen den Ergebnissen mit 
Niederfrequenz und Hochfrequenz sehr beträchtliche 
Unterschiede bestehen und daß mancher Blitzschlag 
in eine anscheinend richtige Anlage durchaus verständ- 
lich wird, wenn man mit Hochfrequenz überprüft. 

Für die Bodenuntersuchungen sind aus dem glei- 
chen Grunde die Verfahren der Funkgeologie heran- 
zuziehen. Die Meßverfahren der Funkmutung wurden 
in letzter Zeit den besonderen Erfordernissen angepaßt, 
die auf dem Gebiete der Blitzschutztechnik zu berück- 
sichtigen sind. 

6. Geländeversuche. 


Es wurde bereits eingangs darauf hingewiesen, 
daß zur Untersuchung der Blitzgefährdung in erster 
Linie Modellversuche herangezogen werden müssen. 
Nun sind in der Natur aber sehr oft Einflüsse wirksam, 
die das Ergebnis verändern können. Um diese kennen- 
zulernen, muß man Geländemessungen durchführen. 
Im letzten Jahr wurde daher in Deutschland mit der 
Einrichtung eines Blitzversuchsfeldes begonnen, das 
nahe dem Kamm des Böhmisch-Sächsischen Erz- 
gebirges, bei Eger, liegt. In diesem Gelände sollen die 
geophysikalischen Voraussetzungen der Blitzgefähr- 
dung genauer untersucht werden. Das Versuchsfeld 
Absroth bei Eger wurde deshalb gewählt, weil gerade 
in diesem Gebiet eine besonders hohe Blitzanfälligkeit 
konstatiert werden konnte. In dem kleinen Orte gibt es, 
wie Fig. ı zeigt, wenig Häuser, die nicht irgendeinmal 
während eines Gewitters zu Schaden gekommen wären, 
und auch in die Freileitungen schlug der Blitz unge- 
mein oft ein. In Fig. 13 ist das Gelände dargestellt, 
und die wichtigsten Einrichtungen sind in dieser- 
Karte eingetragen. Unter Berücksichtigung der zahl- 
reichen Blitzschläge ins freie Feld wurden drei Blitz- 
nester vorläufig eingegrenzt. Es soll nun untersucht 
werden, ob innerhalb der so eingegrenzten Streifen die 
Blitzgefährdung tatsächlich größer ist als in der Um- 
gebung, und weiter soll dann an jeder nachgewiesenen 
Einschlagstelle der Untergrund nach geoelektrischen 
Gesichtspunkten untersucht werden. Um diese Auf- 
gabe zu lösen, wurden in die Leitungen, die das Ge- 
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lände überziehen, Stahlstäbchen!) eingebaut, so daß 
jederzeit die Einschlagstelle selbst eingegrenzt werden 
kann. Weiter wurden auf mehreren Objekten Blitz- 


Fig. 13. Blitzversuchsfeld. 


schutzanlagen teils neu errichtet, teils alte Anlagen 
instand gesetzt, und auch in diese wurden dann wieder 
Stabchen eingebaut, aus deren Magnetisierung auf die 
Intensität des Blitzstromes geschlossen werden kann. 
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Fig. 14. Einbau der Stäbchen in eine Abzweigung. 


In Fig. 14 ist ein Beispiel herausgegriffen. Wir sehen, 
wie da die Stäbchen, die durch Pfeile markiert sind, 
in eine Freileitung eingehängt werden. Nach vollem 


1) Durch den Blitzstrom in der benachbarten Leitung 
wird das Stahlstäbchen magnetisiert. Diese Magneti- 
sierung wird zur Ermittelung der Blitzstromstarke aus- 
geniitzt. 


= 
S (neu) 
—— 280 380V-Leitung 
---- 6000V-Leitung 
22008 Wing mi Erdal 
\ 
/ Stange mit Stibchen 
BANS 
fegetn 
4 
nd} Bar, 
ba 
| wd 
45 
\ on 
Unte 
\ Absrath 
| 


Heft *) 
4. 7. 1941 
Ausbau werden insgesamt 300 Stäbchen laufend kon- 
trolliert werden. An 2 Stellen wurden eigene Versuchs- 
leitungen errichtet, die an den beiden Enden geerdet 
sind und wieder Stäbchen tragen. Es besteht da die 
Möglichkeit, Einschläge ziemlich genau einzugrenzen. 
Schließlich wurden noch an 2 Punkten, an denen eine 
Häufung von Einschlägen beobachtet werden konnte, 
eigene Blitzstangen errichtet, die wieder Stahlstäbchen 
tragen. Wichtig ist natürlich, daß die durch die 
Witterung bedingten geoelektrischen Veränderungen 
im Untergrunde bekannt sind. Es wurde daher ein 
registrierender Erdungsmesser errichtet, der ständig 
an drei geoelektrisch für das Gelände typischen Stellen 
die Erdungswiderstände bestimmt. Die Tätigkeit im 
Versuchsfeld Absroth wurde mit 1. April 1941 auf- 
genommen. Die Untersuchungen werden natürlich 
auf mehrere Jahre ausgedehnt werden müssen, um 
brauchbare Durchschnittswerte zu erhalten. Es wäre 
sehr zu begrüßen, wenn auch an anderen Stellen 
solche Versuchsfelder entstehen würden. Wenn es 
dann gelänge durch internationale Zusammenarbeit 
die Ergebnisse auszutauschen, so würde man sicher 
manche heute noch umstrittene Frage einwandfrei 
klären können, 
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1. Bei der Beurteilung der Blitzgefährdung muß 
der geoelektrischen Struktur des Untergrundes Be- 
achtung geschenkt werden. Aus diesem Grunde be- 
stehen Zusammenhänge mit der Funkgeologie. 


2. Der Schutzraum eines Ableiters ist durch ver- 
schiedene Faktoren bestimmt, unter denen geo- 
metrische und geoelektrische die wichtigsten sind. 
Rein geometrische Konstruktionen können zu un- 
richtigen Ergebnissen führen. 


3. Für die Überprüfung von Blitzschutzeinrich- 
tungen und Erdern sollen Verfahren verwendet werden, 
die mit hochfrequenten Wechselströmen arbeiten. Gute 
Erdungsstellen sollen womöglich durch die Verfahren 
der Funkmutung nachgewiesen und in gleicher Weise 
überprüft werden. 


4. Wenngleich zur Bestimmung der Blitzgefähr- 
dung der Modellversuch unentbehrlich ist, so ist 
es doch wünschenswert, ein möglichst reichhaltiges 
Beobachtungsmaterial zu erhalten. Aus diesem Grunde 
empfiehlt sich die Errichtung von Versuchsfeldern. 
Das Blitzforschungsgelände von Absroth wird kurz 
beschrieben. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Experimentelle Erfassung von Uran in lebenden 
Süßwasseralgen. 


Bemerkungen zum ‚Schrifttum. Es ist berichtet worden, daß 
mit 1,4 bis 4,2:10>%gU versetzte Nährsalzlösungen grüne 
Pflanzen günstig zu beeinflussen sind; nicht erwiesen 
war es, ob die in uranhaltigen Nährsalzlösungen gezogenen 
Pflanzen Uran in ihren Organismus aufnehmen!). Durch 
unklare Stilisierung in J. StokLasa und J. PENKAVA, 
Biologie des Radiums usw., fand in das Schrifttum der Irrtum 
Eingang, daß auf dem Krater des erloschenen Vulkanes 
Kammerbühl bei Eger wildwachsende Pflanzen uranhaltig 
sind). 

Das Probematerial. Für FluBwasseruntersuchung der 
March wurden am 9. V. 1941 im Flußbogen im Orte Angern 
an der deutsch-slowakischen Grenze Wasserproben zu einer 
Zeit entnommen, als die alljährliche Frühlingsüberschwem- 
mung der nicht regulierten March wieder verebbt war. Die 
an Ort und Stelle geprüfte Wasserstoffionenkonzentration®) 
ergab: stets py = 7,5. Die in Wien ermittelte Gesamthärte 
entsprach 12,5 deutschen Härtegraden. Es lag somit ein 
sehr hartes, schwach alkalisch reagierendes Flußwasser vor. 
Auffälligerweise war das Wasser völlig klar, setzte auch 
während des Transportes kein Sediment ab, enthielt aber 
stets zahlreiche Algenkolonien. 

Die Untersuchung des Flußwassers einschließlich der 
Algenmenge pro Liter. Da ein Versuch, die allenfalls vor- 
handene Uranmenge mit chemischen Methoden zu ermitteln, 
aussichtslos erschien, wurde, wie in den früheren Fällen, ein 
kombiniertes chemischanalytisch-optisches Verfahren ver- 
wendet, das gestattet, Uranspuren bis ro-10gU sicher zu 
erfassen). Bezüglich des Untersuchungsweges sei gesagt: 
Die im Liter Flußwasser miterfaßte Algenmenge wurde ge- 
sondert und nach dem Trocknen verascht, wobei 8,80 mg 
Algenasche hinterblieb. Da das Verbrennen der Algen nur 
bei nicht zu hohen Temperaturen geschah, wurde zur Be- 
seitigung allfällig verbliebener organischer Spuren die salz- 
saure Lösung mit reinster Salpetersäure oxydiert, die Lösung 
verdampft und der Rückstand nochmals oxydiert. Der mit 
einer geringen Menge reinsten Kaliumnatriumkarbonats auf- 
geschlossene Aschenrückstand war analysiert worden. Die 
benutzten Platingefäße waren mit Säure gereinigt und an- 
schließend mit Natriumfluoridlösungen verschiedener Kon- 
zentration absolut uranfrei gemacht. Auch die benutzten 
Schleich-Filter waren vor der Verwendung sicherheitshalber 
einer wiederholten Säurebehandlung unterworfen worden. 
Die für die Analyse der Algenasche benutzten Jenaer Gefäße 
wurden in fabrikneuem Zustand einer wiederholten Säure- 


behandlung mit anschließender Alkoholbehandlung unter- 
zogen. Die letzte salzsaure, beim Auskochen der Gläser er- 
haltene Flüssigkeitsmenge ergab weder einen sichtbaren 
Abdampfrückstand, noch waren durch Ablösung von den 
Platinwänden durch Natriumfluorid Uranspuren aufdeck- 
bar. Zwecks Erfassung der bei der analytischen Fällung der 
Eisen, Aluminium- und Uranmenge durchgegangenen 
Uranspuren wurde Ferrichlorid Merck, p. a., benutzt, das 
einer dreifachen Urantrennung unterworfen war. Die Uran- 
trennung erfolgte in Form des Ammoniumuranylkarbonats, 
wobei Sorge getragen war, daß keine späterhin die optische 
Untersuchung störenden Kalziumkarbamatbildungen auf- 
traten; aus dem gleichen Grund waren auch die während 
der einzelnen Operationen aus den benutzten Glasgefäßen 
möglicherweise in die Uranlösung gelangten Kieselsäure- 
spuren unschädlich gemacht worden. Zur Ermittlung der 
Fluoreszenzstärke wurde eine große technische, lichtstarke 
Analysenlampe, Hanau, mit Woopschem Filter benutzt. 
Die mit der Uranmenge aktivierten Natriumfluoridgläser 
hatten einschließlich der verwendeten Vergleichsgläser 
durchschnittlich das gleiche Ausmaß und Gewicht von 
0,025 8. 

Zur analytischen Untersuchung des Algenfiltrates wurde 
ungefähr der gleiche Gang eingehalten, wie es bei den Mine- 
ralwasseranalysen üblich ist, nur wurden die gefällten 
Sesquioxydhydrate wiederholt gefällt und umgefällt und 
den Filtraten das vorher erwähnte Mitreißmittel zugesetzt. 
Dadas Filtrat der Marchlösung bei Benützung eines SCHLEICH- 
schen Schwarzbandfilters eben noch merklich grünstichig 
erschien, wurde sie hart nachgefiltert, analysiert. 

r Ur g Die Uranmenge der 
filtrierten Marchlösung entsprach der 
gU/l. 

Die Fluoreszenzstarke der Algenasche lag über ı ‘10-9, 
doch näher diesem Wert als 5 -10-9, sodaß 2° 10-PgU/2smg 
aktiviertes NaF zu schätzen war, woraus sich rechnerisch 
ergab: 


40°2° 10-9 gU/0,0088 g = 9,09: 8 gU/g 
=9,1- 10-4 

Bemerkung zu den Ergebnissen. rq ist hiermit erwiesen, 
daB SiiBwasseralgen aus der natiirlichen Marchlösung mit 
einem Urangehalt der Größenordnung 10-®gU/l Uran auf- 
nehmen. Da sowohl der Algenbestand wie auch der Fisch- 
bestand ausgezeichnet gedeiht, ist zu schließen, daß Uran, 
das als eines der heftigsten Gifte an der obersten Spitze der 
Reichsgiftliste steht, bei der vorgefundenen Konzentration 
nicht mehr als Giftstoff anzusprechen ist. Bei einer Reihe 
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vorgenommener Süßwasseruntersuchungen war zu beob- 
achten, daß eisen-, uran- und manganhaltige Flußsedimente 
stets organische Stoffe sowie erkennbare Pflanzenreste ent- 
hielten, daher, abgesehen von Ockerbildungen, Pflanzen- 
resten eine bestimmte Rolle im Uranhaushalt der Natur 
zuzukommen scheint, und die Entstehung des uranhaltigen 
Kolm nur als besonderer Fall zu werten sein könnte. Über 
bereits erfaßte Uranmengen im lebenden und toten Organis- 
mus von verschiedenen auf dem Lande wachsenden Pflanzen, 
sowie das Uranvorkommen im tierischen und menschlichen 
Organismus wird an anderer Stelle berichtet werden. 

Wien, Institut für Chemische Technologie anorganischer 
Stoffe, Technische Hochschule, den 22. Mai 1941. 

Joser HOFFMANN. 


1) J. SrokLasa u. J. PENKAvA, Biologie des Radiums 
usw. Berlin 1932, S. 284. Es fehlt hier jeglicher Hinweis, 
auf welche Weise der Urangehalt der Pflanzen ermittelt wor- 
den wäre. 

2) Gmerin, Handbuch d. anorganischen Chemie 55, 12. 
Hier scheint es sich um Verwechslung mit Kolm zu handeln. 
Restlos unmöglich war eine Untersuchung von Pflanzen, die 
auf dem Krater des Vulkans Kammerbühl wuchsen, weil 
hier auf J. HorrMann, Akad. Ber. IIb, 149, 103, verwiesen 
werden kann, worin auf S. 105 die Bauskizze des Vulkans — 
in Übereinstimmung mit dem geologischen Führer des 
9. Geologenkongresses — ersichtlich macht, daß der ehe- 
malige Krater nicht zu Tag liegt. STOKLASA u. PENKAVA 
geben dagegen eine photographische Aufnahme innerhalb 
einer Schurfnarbe wieder, die nie existierende Krater wieder- 
geben sollte. 

3) Etwa 0,5—1 km oberhalb der Stellen der Probeent- 
nahmen befand sich eine derzeit außer Betrieb stehende 
Spiritus- und Pottaschefabrik. Die Lebensbedingungen für 
Fische, wie Hechte, Karpfen und besonders Welse, sind 
derart günstig, daß ein ergiebiger Fischfang betrieben wird. 

Joser Horrmann, Das U-Ra-Gleichgewicht eines 
Eisenmeteoriten, Naturwiss. 28, H. 33, 533 (1940); U in 
Gesteinen usw. des Erzgebirgsbruches, Akad. Ber. Ila Wien 
14, H. 3, 4 (1939); Ra-U-Gleichgewicht der Karlsbader 
Thermen, Akad. Anzeiger Wien, 14. Dez. 1939, Balneologe 
7, H. 12, 24 (1940); U im nördl. Teil des Erzgebirgsbruches, 
Akad. Ber. IIb 17, 10 (1940): U im Quellengebiet von Fran- 
zensbad, Akad. Ber. IIb 149, H. 3 (1940); U im Tepler 
Hochland und der Wiener Thermalspalte, im Druck; Karls- 
bader Sprudelsalz, Arch. Pharmaz. Nr 924 (1941) 29; Nach- 
weis geringer U-Mengen in Gläsern, Sprechsaal 73, Nr 18, 
153 (1940). 

Zerfallszeit der Mesonen. 

Wir haben in Budapest mit einer 2fach-Koinzidenz- 
apparatur von 10X40° Offnungswinkel und 720 qem Zähl- 
fläche zur Bestimmung der mittleren Weglänge bzw. der 
Zerfallszeit der Mesonen die Intensität der kosmischen Strah- 
lung in vertikaler und in um 20° nach Süden und nach Norden 
geneigter Richtung gemessen. Zwischen den Zählrohren 
war zur Aussiebung der weichen Komponente ein Blei- 
absorber von 20cm Dicke angebracht. Außerdem war bei 
der Messung in Vertikalrichtung eine Holzschicht von solcher 
Dicke zwischen den Röhren, daß die von den Mesonen durch- 
setzte Absorberschicht dieselbe war wie in der geneigten 
Richtung (1146 g/qcm). Für die Bestimmung der nötigen 
Dicke der Holzschicht wurde der Entstehungsort der 
Mesonen bei durchschnittlich 80mm Hg Luftdruck ange- 
nommen und das zwischenliegende Material auf die Elek- 
tronendichte der Luft umgerechnet. Der mittlere Luftdruck 
am Beobachtungsort ist 750 mm Hg. Bezeichnet J, bzw. Jgq 
die auf Temperatur und Barometer korrigierte Intensität 
in der Vertikal- bzw. in der 20° geneigten Richtung, so ist 
ihr Verhältnis nach den ausgeführten Messungen (aus ins- 
gesamt 2,3 Millionen Koinzidenzen) 

Jo/Jao = 1,060 + 0,002. 

Bezeichnet weiterhin I, bzw. Igg = Iy/cost,391) die Weg- 
länge der Mesonen von ihrem Entstehungsort bis zur Appa- 
ratur in der Vertikal- bzw. in der geneigten Richtung, so ist 

Jol Jao = e 
woraus sich die mittlere Weglänge der Mesonen bis zu ihrem 
Zerfall zu Lara, 


berechnet. Liegt der Entstehungsort der Mesonen in 16 km 
mittlerer Höhe, so ist L = 23 km. 
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Bei Beriicksichtigung der Energieverteilung kann die 
Lebensdauer des ruhenden Mesons tg mit Hilfe der Gleichung 


berechnet werden, wo E die Energie der Mesonen an ihrem 
Entstehungsort, Z, ihren gesamten Energieverlust bis zur 
Apparatur und Ey ihre Ruheenergie = 7 + 107 eV bezeichnet. 
Bei einem Energieverlust von 2,4 * 10%eV/cm in Luft?) ist 
E, = 2,8-+10%eV. Der Exponent al/E ist für den ganzen in 
Betracht kommenden Energiebereich <1. Man erhält bei 
y = 1,7 durch Reihenentwicklung 7, = 1,4 ‘10-®sec. Doch 
ist hierbei noch nicht berücksichtigt worden, daß die Mesonen 
infolge ihres Energieverlustes von ungefähr 2,2 + 10%eV in 
der Luftschicht ihren Weg mit einer um ungefähr 1,1 + 10° eV 
kleineren Energie zurücklegen als ihre Anfangsenergie E. 
Für die mittlere Anfangsenergie 
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bedeutet dies eine Verminderung um ungefähr 16%, mit 
dessen Berücksichtigung 

= 1,6 + 10-* sec 
wird. Wegen der ungenauen Kenntnis der mittleren Höhe des 
Entstehungsortes der Mesonen kann dieser Wert mit einem 
Fehler bis zu 50% behaftet sein. 

Zum Vergleich seien die mit ähnlicher Methode erhaltenen 
Ergebnisse anderer Autoren angeführt (die Werte wurden 
auf Ey = 7: 10°eV umgerechnet): 

Ross’) =1,5° 10-8 sec, 

PoMERANTZ*) = 1,8 10-8 sec, 

BARNOTHY u. FoRR6 = 1,6: 1078 sec. 

Budapest, Institut fiir Experimentalphysik der Universi- 
tat, den 24. Mai 1941. J. BArnöTHy. M. Forré. 


1) J. BARNO6THY u. M. Forré, Nature (Lond.) 144, 116 
(1939). 
)H 


E 


wet E, = 6,8 + 10°eV 
© yr! 


. J. BHABHA, Proc. roy. Soc. Lond. 164, 257 (1938). 
3) B. Rossi, Nature (Lond.) 142, 993 (1938). 
4) M. A. PoMERANTZ, Physic. Rev. 57, 3 (1940). 


Uber Transplantations- und Kreuzungsversuche zur 
Frage der natiirlichen und erworbenen Infektreaktion 
bei virusinfizierten Tabakpflanzen. 


Die seit 1937 bei der Biologischen Reichsanstalt von 
uns systematisch erfolgte Durchpriifung aller erreichbaren 
Nicotiana-Species aus Mittel- und Siidosteuropa, Amerika, 
RuBland, Vorder- und Ostasien hat an etwa 80 Tabakspecies, 
d.h. -„Sorten‘‘, gezeigt, daß man vermutlich mit nur drei 
Reaktionstypen innerhalb des Genus Nicotiana auf einen 
Infekt mit Tabakmosaikvirus zu rechnen hat, nämlich ı. dem 
total anfälligen Typus, der z. B. am sinnfälligsten durch den 
Samsuntabak vertreten wird; 2. dem lokalanfälligen Typus, 
der, wie z. B. Nicotiana langsdorfii oder glutinosa, auf den 
Infekt nur mit Einzelherden reagiert, und 3. dem überhaupt 
nicht reagierenden Typus, wie Nicotiana glauca, der das 
Virusprotein zwar annimmt, aber nicht vermehrt. 

Sehr frühzeitig haben sich die Amerikaner (HoLMES 1937, 
NoLLA 1938, MARTIN, BALLS und McKINNEY 1939) mit 
Kr gsversuchen zwischen sog. „anfälligen‘‘ und ,,resi- 
stenten‘‘ Rassen beschäftigt und gefunden, daß z.B. die 
Resistenz. bei Ambalema und Samsun oder White Virginia 
recessiv durch zwei unabhängig mendelnde Gene vererbt 
wird. MELCHERS und ScHRAMM haben diese Befunde 
(Naturwiss. 1940, H. 30, 476/478) global bestätigt. 
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Wir glaubten indessen, daß das Problem nicht darin 
liegt, nach welchem Mendel-Schema bei der Kreuzung sich 
„anfällig‘‘ und „resistent‘‘ vererben, sondern daß zu unter- 
suchen sei, ob bei der vegetativen oder generativen Kom- 
bination von zwei differenten Reaktionstypen sich physio- 
logisch-chemisch und biologisch der Weg verfolgen ließe, den 
die Reaktionskette nimmt. Diese Untersuchungen sind zum 
Teil abgeschlossen, so daß hier darüber berichtet werden kann. 

Pfropft man Nicotiana glutinosa (Einzelherde produzier- 
rend!) auf Nicotiana Samsun (total reagierend!), dann reagiert 
glutinosa auf den TM-Infekt aus der Samsununterlage mit 
Einzelherden und Totalerkrankung. Samsun produziert also 
eine Substanz, welche die Reaktionsnorm von glutinosa 
umstimmt, bzw. die Bildung eines TM-Typus zulaBt, der 
die Chloroplastensubstanz schädigt. Gewinnt man oberhalb 
der Pfropfstelle aber Achselsprosse und explantiert diese 
als selbständige Stecklinge, so reagieren diese wie normale 
glutinosa mit Einzelherden, wobei die Intercostalfelder virus- 
frei bleiben. 

Pfropft man umgekehrt Nicotiana Samsun (total reagie- 
rend) auf Nicotiana glutinosa (Einzelherde produzierend), 
dann findet eine solche Beeinflussung erwartungsgemäß 
nicht statt. Das Virus der Glutinosaunterlage bleibt im 
Einzelherd, die Intercostalfelder sind virusfrei und infolge- 
dessen bleibt auch der Pfropfpartner ohne Virus. Die an- 
geblichen Befunde von Marcks-FRANKE (Planta 1938) 
konnten in immer wieder neu wiederholten Versuchen nicht 
bestätigt werden. Die von diesem Autor aus seinen Ver- 
suchen gezogenen Folgerungen treffen nicht zu. 

Kombiniert man auf vegetativem Wege Nicotiana glauca 
(symptomlos) mit Nicotiana Samsun als Unterlage und 
reziprok, dann findet eine Umstimmung nur dann statt, 
wenn Samsun beimpft wird. Äußerlich bleibt Nicotiana 
glauca symptomlos. 

Bei Kreuzungsversuchen nach beiden Richtungen mit 
Nicotiana Samsun X Nicotiana glutinosa zeigte sich in der 
F, nahezu völlige Dominanz des Samsun im Habitus, wäh- 
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rend Nicotiana glutinosa physiologisch dominierte, m. a.W. 
bei Kreuzungen mit Nicotiana glutinosa d x Samsun 2 
resultiert in F, ein Samsuntypus, der auf den Virusinfekt 
mit Einzelherden reagiert. Reziprok mit Samsun d x Nico- 
tiana glutiriosa $ entsteht ein Samsuntyp, der auch als 
Samsun reagiert. Die F, sind noch nicht analysiert. Vor- 
läufig folgern wir aus diesen Befunden: 

Bei vegetativer Kombination zweier unterschiedlich 
reagierender Typen kann eine Beeinflussung der Pfropf- 
partner stattfinden. Die sinnfälligste Bestätigung wurde 
darin gefunden, daß die „Barriere“ der glutinosa-Einzel- 
herde bei Samsun als Unterlage aufgehoben wird. Die Tat- 
sache, daß die Beeinflussung nur stattfindet, solange die 
Pfropfkombination erhalten bleibt, deutet ebenfalls darauf 
hin, daß die Reaktionsform eines Typus substratgebunden 
ist. Diese wird genetisch gesteuert. 

Bei generativer Kombination zweier differenter Reak- 
tionstypen findet das statt, was MARCKS-FRANKE mit der 
vegetativen Kombination zu erreichen hoffte: es entsteht 
in bezug auf den Virusinfekt ein Samsuntyp (F,!), der 
physiologisch Nicotiana glutinosa ist. 

Abschließend sind wir damit beschäftigt, diese Vorgänge 
physiologisch zu verfolgen. Messungen mit der redox- 
potentiometrischen Titrationsanalyse (KAUSCHE, 1937) wer- 
den durchgeführt. Wir haben neben der Reindarstellung 
des Substrates das Ziel, die Physiologie genetisch gesteuerter 
Entwicklungsprozesse zu beobachten, wobei wir die Vehikel- 
funktion des Tabakmosaikvirusproteins ausnutzen. Die von 
MELCHERS und SCHRAMM (Naturwiss. 1940, H. 30, 476/478) 
gemachten Angaben über die Zunahme virusaktivierender 
Substanzen nach dem Virusinfekt haben wir nicht bestätigen 
können. Wir fanden im Gegenteil aktivierende Substanzen. 
Es scheint also zur „Umstimmung‘‘ der Samsun genetisch 
verankerter „Realisatoren“ zu bedürfen. 

Berlin-Dahlem, Laboratorium für Virusforschung der 
Biologischen Reichsanstalt, den 16. Juni 1941. 

G. A. KAUSCHE. 
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BAVINK, BERNHARD, Ergebnisse und Probleme 
der Naturwissenschaften. 6., neubearb. u. erw. Aufl. 
Leipzig: S. Hirzel 1940. XII, 796 Seit., 92 Abbild. 
1 Tafel u. 1 Bildnis. 15,5 cmx 23 cm. Preis brosch. 
15.—, geb. RM. 17.—. 

Wenn ein Buch seit seinem ersten Erscheinen im 
Jahre 1914 heute die 6. Auflage erlebt und wenn 
auch diese Auflage nach wenigen Monaten fast schon 
wieder vergriffen ist, dann läßt sich nicht leugnen, 
daß dieses Buch offenbar einem allgemeinen Bedürfnis 
entgegenkommt. Und wenn man sich vor Augen hält, 
daß keinerlei äußerer Zwang besteht, noch irgendwie 
besonders für das Buch geworben wird, dann darf man 
über den Nachweis der Existenzberechtigung hinaus 
auch auf einen wirklichen Gehalt schließen, der abseits 
von Tagesströmungen von suchenden Menschen immer 
wieder aufgespürt wird — in den Tagen des ausklin- 
genden Kampfes zwischen Monistenbund und Kepler- 
Bund, dem das Buch seine Entstehung verdankt, 
durch die Jahre äußeren Elendes mit ihrer starken Ver- 
innerlichung unseres Lebens hindurch bis in unsere Zeit 
herein, in der sich geistige Gegensätze zu gewalttätigen 
Auseinandersetzungen ausweiten. 

Die Absicht des Buches wird in dem Vorwort klar 
in dem Satz ausgedrückt: „Es will eine Überschau 
über das gesamte Gebiet der naturwissenschaftlichen 
Erkenntnis und die hinter dieser überall auftauchenden 
tieferen (philosophischen) Fragen geben‘, besser viel- 
leicht als in dem Untertitel: ‚Eine Einführung in die 
heutige Naturphilosophie‘‘, der nicht vermuten läßt, 
daß als Unterbau für diese ‚‚Philosophie‘ eine so voll- 
ständige und zuverlässige Übersicht über den Gesamt- 
tatsachenbestand der Chemie und Physik, der Astrono- 
mie und der Biologie einschließlich der Psychologie 
gegeben wird, wie sie uns seit HuMmBoLDTs ‚‚Kosmos“ 
kaum mehr ein Einzelner gegeben hat. Mit der Wid- 


mung an die Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
und Ärzte wird die Beziehung betont, die das Buch 
nach Inhalt und Zielsetzung zu dieser ganz auf die 
Pflege des alle Naturwissenschaften verbindenden 
Allgemein-Geistigen gerichteten Vereinigung hat. 

Mag sein, daß der naturwissenschaftliche Spezialist 
‘da und dort kleine Unvollkommenheiten findet oder 
der strenge Philosoph Unschärfen in Begriffsbestim- 
mungen rügen zu müssen glaubt — niemand wird sich 
aber dem Eindruck verschließen können, daß hier 
mit einer selten umfassenden Sachkenntnis sich der 
Mut zu offener Stellungnahme vereinigt und so das 
Studium des Buches zu Gewinn und Genuß zugleich 
macht. 

„Kraft und Stoff‘, ,,Weltall und Erde“, ,,Materie 
und Leben‘, ‚Natur und Mensch“, das sind die vier 
Kapitel, in denen auf über 700 Seiten diese umfassende 
Schau geboten wird. 4o Seiten Anmerkungen und 
10 Seiten Literaturnachweise bilden als Anhang den 
„gelehrten Apparat‘‘, den man zur Vertiefung da und 
dort zu Rate ziehen wird. Bei der Durchsicht gerade 
dieses Anhanges ist dem Ref. eines fast erschreckend 
klar geworden: Die Verantwortung, die wir Fachwissen- 
schaftler tragen, wenn wir über unsere Arbeiten mehr 
oder weniger ‚allgemeinverständlich‘ berichten. Denn 
es sind vor allem Quellen wie die Zeitschrift ‚Die - 
Naturwissenschaften‘ oder die für breitere Kreise be- 
stimmten halbpopulären Buchdarstellungen, aus denen 
Menschen wie BAvınK den größten Teil ihres Wissens 
um die Dinge selbst und um die Gedankenwelt der 
Naturwissenschaftler schöpfen müssen. Wenn die Not- 
wendigkeit von Büchern, wie das vorliegende, nicht 
abzustreiten ist, weil der Mensch nach Zusammenschau 
verlangt und schließlich unsere Einzelarbeit erst 
sinnvoll wird, wenn sie im allgemeinen Rahmen steht — 
dann erwächst für den Fachwissenschaftler die Ver- 
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pflichtung, von Zeit zu Zeit selbst Rechenschaft abzu- 
legen iiber das, was auf seinem Gebiet erarbeitet wurde. 
Sonst verwirkt er jedenfalls das Recht, sich zu beklagen, 
wenn falsche Vorstellungen von dem, was Wissenschaft 
wirklich ist, sich breitmachen und der Streit der 
Meinungen in der Tagespresse ausgetragen wird von 
Menschen, denen das Wesen wissenschaftlicher Arbeit 
nie aufgegangen ist. H. KieENLE, Potsdam. 


KOENIG, PAUL, Die Entdeckung des reinen Nikotins 
im Jahre 1828 an der Universitat Heidelberg durch 
REIMANN und PossELt mit einer Beschreibung ihrer 
Vorläufer und mit Abbildungen. Bremen: Arthur 
Geist Verlag 1940. 90Seiten. 24 cmx 16,5 cm. 
Preis: kart. RM 5.-—. 

Der Verf. dieses Werkes, das als Festschrift des ver- 
schobenen Ersten Internationalen Tabakkongresses 
in Bremen (25. bis 30. IX. 1939) vorgesehen war, ist der 
durch seine erfolgreiche Züchtung nikotinfreier Tabake 
besonders bekannte Direktor der Reichsanstalt für 
Tabakforschung in Forchheim bei Karlsruhe. Die 
Entdeckung des reinen Nikotins im Jahre 1828 an der 
Universität Heidelberg durch REIMANN und PossELT 
mit einer Beschreibung ihrer Vorläufer wird hier von 
einem Fachmann mit liebevoller Sorgfalt behandelt. 
KoENIG hat dabei viel eigenes Quellenstudium auf- 
gewandt, und es gelang ihm, den auch in der wissen- 
schaftlichen Literatur kaum bekannten Vorläufer 
GASPARE CERIOLI der Vergessenheit zu entreißen. 
Einen Auszug aus seiner Arbeit sowie denen von 
VAUQUELIN und HERMBSTAEDT, Photokopien von 
Teilen der Originale, Bilder aller Autoren sowie der 
Preiskommission, welche die Entdeckung des Rein- 
nikotins durch die Stellung der durch REIMANN und 
PossELt gelösten Preisaufgabe so sehr förderte, sogar 
eine Photographie der goldenen Preismedaille, alles das 
findet man neben interessanten Einzelheiten über das 
Leben der ersten Entdecker und Bearbeiter des Nikotins 
in dem noch nicht 100 Seiten umfassenden Buche. 
Als besonderes Verdienst müssen wir es betrachten, 
daß Prof. KoEnıG das Original beider Teile der Arbeit 
auftreiben konnte, eine beachtliche Leistung, wenn 
man hört, daß PossELts Manuskript auf einem Berliner 
Dachboden ruhte. 

Durch dieses Buch wird der wichtigste Teil der 
älteren Literatur des Nikotins, die zerstreut in ver- 
schiedenen wissenschaftlichen Zeitschriften nur einem 
kleinen Kreise zugänglich war, in ausführlicher Weise 
allen Interessenten nahegebracht und insbesondere 
die Arbeit von REIMANN und PossELT im vollen Wort- 
laut neu herausgegeben. SPAETH, Wien. 


LOUIS, HERBERT, Das natürliche Pflanzenkleid 
Anatoliens, geographisch gesehen. Geographische 
Abhandlungen, begr. v. ALBRECHT PENCK, heraus- 
gegeben v. NORBERT KREBS. 3. Reihe, Heft 12. 
Stuttgart: I. Engelhorn 1939. 132 S. 24 Abbild., 
4 Karten und ı Profiltafel. Preis brosch. RM 9.30. 

Dieses Buch dient dem erfolgreichen Versuch, im 

Bereiche der heutigen Türkei die räumliche Gliederung 

der natürlichen Vegetation als Spiegel der gegebenen 


Botanische Mitteilungen. 
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orographischen und klimatischen Bedingungen heraus- 
zuarbeiten. Da in erster Linie Wälder und Steppen, 
in geringerem Umfange auch alpine Gesellschaften die 
natürliche Vegetation Anatoliens bilden, ist über die 
Hälfte des Buches der auf mehrjährigen Reisen gewon- 
nenen, durch die weitgehende Zerstörung der Wälder 
in den altbesiedelten Gebieten sehr schwierigen Fest- 
legung der Waldgrenzen, der Rest der Gliederung der 
Waldtypen gewidmet; letztere werden, dem Ziel der 
Arbeit entsprechend, unter Hintansetzung ihrer flo- 
ristischen Eigenart ökologisch umrissen und nach dem 
Gegensatz von Feucht- und Trockenwäldern einerseits, 
der abgestuften Winterhärte bzw. Kälteempfindlichkeit 
andererseits 6 Waldtypen zugeordnet. 2 Karten über 
den Verlauf der Waldgrenzen, eine weitere über die Ver- 
teilung der Vegetationsgebiete und einige Vegetations- 
profile fassen die Ergebnisse anschaulich zusammen. 

Sehr eindrucksvoll ist vor allem das Bild der unteren 
Waldgrenze — der oberen Steppengrenze. Von 400 m 
in den der Küste genäherten Bergländern steigt sie 
gesetzmäßig gegen das Landesinnere und (als Folge 
der Westwinde) gegen Osten bis auf 2100 m an! Da- 
durch erhält Anatolien seine zentralen waldumsäumten 
Steppenräume, in Inneranatolien einerseits, den Ararat- 
hochländern andererseits. Auch die obere Waldgrenze 
steigt in gleicher Richtung an, aber langsamer: von 
unter 2000 m bis über 2700 m. Der Waldgürtel, der an 
den Küsten schon im Meeresspiegel beginnt, wird also 
gegen das Innere stark eingeengt, und zwar schon hinter 
der ersten, die Regen abfangenden Gebirgskette. Für 
die Gliederung der Wälder sind dann vor allem zwei 
Umstände maßgebend: ı. wie überall, die Abnahme 
der Temperatur und (bis zu gewissem Grade) Zunahme 
der Feuchtigkeit mit der Höhe und 2. der Gegensatz 
zwischen dem mediterranen, sommertrockenen Klima- 
typ im Süden und Westen des Landes und jenem 
auch im Sommer regenreichen an der Küste des 
Schwarzen Meeres. So bilden in den nördlichen Rand- 
gebirgen winterharte Feuchtwälder mit Buchen (Fagus 
orientalis) und Tannen (Abies Bornmuelleriana und 
Nordmanniana) den obersten Waldgürtel. Unter ihm 
folgen winterharte Trockenwälder mit Schwarzkiefern 
(Pinus nigra), Eichen u. a., die vor allem im kontinen- 
talen Inneren reicher entwickelt sind und hier die 
Grenze gegen die Steppe bilden. Und schließlich ge- 
deihen, wenigstens in den küstennahen Gebieten, noch 
unter ihnen immergrüne, mediterrane Trockenwälder 
bzw. Macchien im Süden und Westen, mäßig winter- 
harte bis ebenfalls kälteempfindliche und von immer- 
grünen Gehölzen durchsetzte Feuchtwälder im Norden. 

So gliedert sich die natürliche Vegetation Anatoliens 
in Abhängigkeit von der Meereshöhe, dem Küsten- 
abstand und der Richtung und Jahreszeit der regen- 
bringenden Winde — heute durch den Menschen weit- 
gehend zerstört oder umgestaltet, aber ursprünglich 
und zum Teil auch heute noch gerade in ihrer Gliede- 
rung für die Wahl seiner Siedlungsgebiete von größter 
Bedeutung. Der Verfolgung dieser Zusammenhänge 
darf man mit Spannung entgegensehen. 

F. FırBas, Hohenheim. 


Botanische Mitteilungen. 


Die Physiologie der Wasseraufnahme bietet immer 
noch mehrere Probleme, die auch in neueren Ver- 
öffentlichungen zu Tage treten. 

Die erste Voraussetzung für die Möglichkeit einer 
Wasseraufnahme aus dem Boden besteht darin, daß 
die Saugkraft der Wurzeln größer ist als die des Bodens. 
Beobachtungen an den verschiedensten Pflanzen- 


standorten haben auch durchweg das Zutreffen dieser 
Voraussetzung ergeben. Bei solchen Untersuchungen 
pflegt man allerdings nicht eigentlich die Saugkraft 
der pflanzlichen Zellen, sondern nur ihre wichtigste 
Komponente, den osmotischen Druck des Zellsaftes, 
zu bestimmen. Die Vernachlässigung der dem os- 
motischen Druck entgegenwirkenden Zellwandspan- 
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nung scheint für solche Arbeiten auch unbedenklich 
zu sein. — Jetzt liegt noch eine entsprechende Unter- 
suchung von BEHR-NEGENDANK [Biol. Zbl. 59, ı 
(1939)] über Pflanzen auf einem Boden mit extrem 
hoher Saugkraft, nämlich über Halophyten der Nord- 
seeküste vor. Die Bodensaugkräfte können am Strand 
etwa 100 Atm. erreichen. Die Pflanze, die am weitesten 
in die Zone höchster Saugkraft vordringt, ist Sali- 
cornia, sie kann sich noch bei etwa 70 Atm. Bodensaug- 
kraft behaupten, entwickelt sich dann allerdings nur 
zu einem ı cm hohen Kümmerpflänzchen. Eine kryo- 
skopische Bestimmung des osmotischen Wertes von 
Salicorniapreßsäften ergab Beträge bis zu etwa 85 Atm. 
Also selbst an diesem Standort extrem hoher Saugkraft 
läßt sich die Wasseraufnahme aus dem Boden ohne 
besondere Schwierigkeit verständlich machen. Zeit- 
weise allerdings kann die Wasserversorgung doch un- 
möglich werden; an einem Salicorniastandort mit 10% 
Seesalz führendem Grundwasser wurde an heißen 
trockenen Tagen in 3—5 cm Tiefe eine Saugkraft von 
125 Atm. gemessen. 

Im allgemeinen scheint es fiir die Regelung des 
Wasserhaushalts zu geniigen, wenn der osmotische 
Wert des pflanzlichen Zellsaftes etwa 5 Atm. über dem 
der Bodenlösung liegt. Dabei ist die Pflanze, wie 
neuerdings auch wieder KNoDEL [Jb. Bot. 87, 557 
(1939)] am Hafer nachwies, imstande, sich verschie- 
denen Bodenlösungen durch Änderung ihrer eigenen 
Saugkraft anzupassen. Betrug der osmotische Wert 
der der Pflanze gebotenen Nährlösung 2 Atm., so wur- 
den für den des Pflanzenpreßsaftes 7 Atm. gefunden; 
dieser Wert stieg jedoch auf ıo Atm., wenn eine 
Düngerlösung von 4 Atm. geboten wurde. Diese 
Regulation kann teilweise durch das Vorhandensein 
von Kaliumionen in der Dünger- bzw. Bodenlösung 
erklärt werden. Die Kaliumionen steigern den os- 
motischen Druck einmal, weil sie selber leicht aufgenom- 
men werden, ferner aber, weil sie durch ihre permea- 
bilitätserhöhende Wirkung die Aufnahme anderer 
Ionen erleichtern. 

Daß innerhalb der Pflanze gelegentlich auch ein 
Wassertransport entgegen dem osmotischen Gefälle 
möglich ist, wurde wiederholt beobachtet. Auf einen 
solchen Fall hat WALTER und neuerdings K1pp-GOLLER 
[Z. Bot. 35, ı (1940)] hingewiesen: Die bekanntlich 
schon auf der Mutterpflanze entstehenden und von 
dieser mit Wasser versorgten Keimlinge mancher 
Mangrovepflanzen haben Zellsäfte mit osmotischen 
Werten, die unter denen der Mutterpflanze liegen. Zur 
Erklärung wird ein Drüsengewebe mit Pumpfunktion 
angenommen; anatomisch konnte aber ein solches 
Gewebe bisher nicht nachgewiesen werden. 

Für Vorgänge der Stoffaufnahme in pflanzliche 
Zellen, namentlich für die Aufnahme von Elektro- 
lyten, ist die Notwendigkeit der Sauerstoffgegenwart 
mehrfach festgestellt worden. Der Sauerstoff ist dann 
anscheinend notwendig, weil die betreffenden Vorgänge 
nur unter Energieaufwand, also durch Vermittlung 
der Atmung, möglich werden. In diesem Zusammenhang 
ist die Beobachtung von REINDERS [Proc. Kon. Ak. 
Wet. Amsterdam 41, 820 (1938)] bemerkenswert, 
daß auch für die Aufnahme von Wasser Sauerstoff- 
gegenwart erforderlich sein kann. Man kann also auch 
nach dieser Untersuchung nicht jede Wasseraufnahme 
oder Wasserverschiebung in der Pflanze als einfachen 
Ausgleich bestehender osmotischer Potentiale ver- 
stehen; die Annahme der Beteiligung vitaler Vorgänge 
wird unumgänglich. BRAUNER und HasMAN [Rec. Fac. 
Sc. Univ. Istanbul 5, 266 (1940)] haben, und zwar auch 
an dem Objekt REINDERS’, nämlich an Scheiben aus 
Kartoffelknollen, diese Erscheinung näher untersucht. 
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Nach den Ergebnissen dieser Forscher scheint es, daß 
der Sauerstoff nicht etwa notwendig ist, um einen 
zusätzlichen, vom osmotischen Gefälle unabhängigen 
Wassertransport zu ermöglichen, daß der Sauerstoff 
vielmehr wenigstens zum Teil auf dem Wege der 
Beeinflussung der osmotischen Größen wirksam wird. 
Auf die Geschwindigkeit des Wassertransportes wirkt 
der Sauerstoff allerdings schon insofern, als er die 
Permeabilität der Plasmagrenzschicht beeinflußt, bei 
Sauerstoffmangel sinkt nämlich die Wasserdurch- 
lässigkeit. Vor allem aber beeinflußt der Sauerstoff 
die Gesamtmenge aufgenommenen Wassers, und zwar, 
indem er die Zuckerbildung in der Zelle begünstigt, 
also zur Steigerung des osmotischen Wertes der Zell- 
säfte führt. Zur Erklärung dieser Erscheinung wird 
u.a. darauf hingewiesen, daß die Resynthese von 
Zucker aus C,-Verbindungen durch Sauerstoff be- 
einflußt werden kann, weil bei dessen Gegenwart ein 
Redoxsystem vom Glutathiontyp in den oxydierten 
Zustand übergeht, dieses Redoxsystem aber nur im 
reduzierten Zustand jene Resynthese hemmt. 

Die Beziehungen der Pflanze zum tagesperiodischen 
Licht-Dunkelwechsel haben sich durch die umfang- 
reichen Untersuchungen über die sog. photoperiodischen 
Reaktionen als recht verwickelt und zunächst rätsel- 
haft erwiesen. Die Pflanzen, jedenfalls die meisten 
höheren Pflanzen, brauchen für ihre normale Entwick- 
lung nicht eine bestimmte tägliche Lichtmenge, son- 
dern, wie man es zunächst ausdrückte, während des 
Tages eine bestimmte Dauer Licht und eine bestimmte 
Dauer Dunkelheit. Ist die tägliche Beleuchtungsdauer 
zu kurz oder zu lang, so zeigen sich tiefgreifende Be- 
einflussungen des Entwicklungsganges, die man als 
photoperiodische Reaktionen bezeichnet. Auf die 
Lichtintensität kommt es dabei erst in zweiter Linie 
an. Das Augenmerk der Forscher richtete sich dabei 
vor allem auf die Blütenbildung, und man unterschied 
zwei Haupttypen von Pflanzen: die Kurztagpflanzen, 
deren Blütenbildung im kurzen Tag (also z.B. bei 
der Darbietung von 8 Stunden Licht innerhalb eines 
Tages) gefördert bzw. erst ermöglicht wird, und die 
Langtagpflanzen, deren Blütenbildung im langen Tag 
(also z.B.bei 16 Stunden täglicher Beleuchtung) 
gefördert wird. Hinzu kamen noch tagneutrale Pflan- 
zen, sowie nach neuen Untersuchungen von HARDER 
und von WitscH [Gartenbauwiss. 15, 226 (1940)]- 
solche, die ihre Reaktionsart mit zunehmendem Alter 
ändern. 

Nun kommt es, wie sich immer deutlicher zeigt, gar 
nicht schlechthin auf die Dauer von Licht und Dunkel- 
heit innerhalb eines Tages an. Beispielsweise teilt 
Mosukov [C. r. Acad. Sci. URSS N. S. 22, 184 (1939)] 
über Perilla ocymoides, eine Kurztagpflanze, mit, daß 
für die normale Entwicklung, d.h. für die Blüten- 
bildung, 9 Stunden Dunkelheit und 4 Stunden Licht 
je Tag erforderlich sind. Es führen aber nicht einmal 
ı8 Stunden Dunkelheit und 6 Stunden Licht, also 
extreme Kurztagbedingungen, zum Blihen, wenn 
diese Perioden nicht zusammenhängend, sondern auf- 
geteilt geboten werden, wenn nämlich je Tag 2mal je 
3 Stunden Licht und anschließend je 9 Stunden Dunkel- 
heit einwirken. Solche Beobachtungen zeigen deutlich 
die Berechtigung der Anschauung, daß die photo- 
periodischen Reaktionen letzten Endes entstehen, 
wenn der äußere Rhythmus, also der Licht-Dunkel- 
wechsel, nicht mit einer inneren Tagesrhythmik, also 
einem — tatsächlich aus anderen physiologischen 
Untersuchungen bekannten — endogenen tages- 
periodischen Wechsel des physiologischen Zustandes 
harmoniert. Licht und Dunkelheit wirken somit auf 
die Pflanze qualitativ verschieden, je nachdem, wäh- 
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rend welchen inneren Zustandes der Pflanze sie diese 
treffen. Das konnten BwinninGc [Forsch.dienst 10, 
550 (1940)] und LINDENBEIN [Gartenbauwiss. 13, 587 
(1939)] auch direkt nachweisen. 

Die physiologischen Vorgänge, die durch das je- 
weilige Verhältnis von innerer und äußerer Rhythmik 
beeinflußt werden, sind recht mannigfaltig. Die meist 
untersuchte dieser photoperiodischen Reaktionen ist 
die schon genannte Beeinflussung der Blütenbildung; 
sie beruht auf einer Beeinflussung der Entstehung 
von Blühstoffen, um deren Isolierung sich schon 
mehrere Autoren vergeblich bemüht haben. Nach 
MELCHERS [Ber. dtsch. bot. Ges. 57, 29 (1939)] sind 
sogar zwei Stoffe notwendig: Vernalin und Florigen, 
jedoch wird nur die Bildung des Florigens durch die 
photoperiodischen Bedingungen gesteuert. 

Noch ein anderer Wirkstoff wird, wie Versuche von 
HARDER und von WiırtscH [Jb. Bot. 89, 356 (1940)] 
lehren, je nach den photoperiodischen Bedingungen 
gebildet oder nicht gebildet, nämlich ein die Blatt- 
gestalt modifizierender Stoff. Kalanchoe Blossfeldi 
bildet im Langtag große, dünne und langgestielte 
Blätter, im Kurztag aber kleine, sehr dicke und fast 
stiellose Blätter. Die Autoren konnten zeigen, daß 
hierfür ein (im Kurztag entstehender) Wirkstoff ver- 
antwortlich ist, und daß es sich nicht um denselben 
Wirkstoff handelt wie den die Blütenbildung be- 
stimmenden, denn die Vorgänge der Beeinflussung von 
Blütenbildung und Blattgestalt können unabhängig 
voneinander ablaufen. Den neuen Stoff bezeichnen 
die Verfasser als Metaplasin. Durch Versuche, bei 
denen nur einzelne Blätter der Pflanze dem Kurztag 
ausgesetzt waren, also nur in diesen Blättern eine 
Bildung von Metaplasin erfolgen konnte, ließ sich 
zeigen, daß der Stoff im Gegensatz zu dem aus einem 
so behandelten Blatt nach allen Richtungen aus- 
wandernden Blühhormon nur senkrecht im Stengel 
emporsteigt. 

Plasmaveränderungen während des Alterns pflanz- 
licher Zellen untersucht PaEcH [Planta 31, 295 (1940)]. 
Zur physiologischen Erklärung des Alterns hat man 
bisher vorwiegend auf Änderungen des Stoffwechsels 
und des chemischen Zustandes der Zellen geachtet 
und dabei tatsächlich Unterschiede an Pflanzen ver- 
schiedenen Alters feststellen können. Aber diese 
chemischen Veränderungen sind doch offenbar erst 
eine Folge von Änderungen des Plasmazustandes. 
Beim Studium der Plasmaeigenschaften verschieden 
alter Pflanzenzellen gelangt PAECH zur Ansicht, daß 
mit zunehmendem Alter die Fähigkeit zur Hydrati- 
sierung abnimmt und schließlich ganz verloren geht. 
Dieser Prozeß beginnt schon auf einer sehr frühen 
Stufe der Entwicklung. Zusammen mit der Quell- 
fähigkeit geht anscheinend auch das Vermögen zur 
Adsorption von Fermenten verloren. Wenn Fermente 
aus ihrer adsorptiven Bindung befreit werden, scheint 
allgemein ihre abbauende Fähigkeit an Stelle der 
synthetisierenden wirksam zu werden, so daß die Um- 
schaltung des Stoffwechsels alternder Zellen durch den 
geänderten Plasmazustand erklärbar wird. — Daß 
auch damit noch nicht das letzte Geheimnis des Alterns 
gelüftet ist, wird vom Verfasser selber betont. Aber 
in dieser Richtung wird man wohl mit guter Erfolgs- 
aussicht weiter suchen dürfen. Durch solche Unter- 
suchungen werden wir vielleicht auch einmal erfahren, 
warum sich die Leistungen der Zellen auf den verschie- 
denen Entwicklungsstadien sogar qualitativ so sehr 
voneinander unterscheiden können. 
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Über die pflanzengeögraphischen Verhältnisse im 
Amazonasgebiet berichtet von LUETZELBURG [Ber. 
dtsch. bot. Ges. 57, 247 (1939)]. Die Angaben des Ver- 
fassers über die klimatischen Verhältnisse lassen keine 
auffälligen Besonderheiten gegenüber den anderen 
Tropengebieten erkennen, in denen während des ganzen 
Jahres genügend Niederschläge fallen, um eine Regen- 
waldbildung zu ermöglichen. Bemerkenswert ist je- 
doch die hohe Tages- (42°) und Nachttemperatur 
(38—39°) am Oyapock. Zu den klimatischen Faktoren, 
die im Amazonasgebiet den Pflanzenwuchs bestimmen, 
gehören neben der hohen Temperatur noch die große 
Luftfeuchtigkeit und die ansehnlichen Niederschlags- 
mengen. 

Von den beiden pflanzengeographischen Haupt- 
formationen des Gebietes muß die eine, der Urwald, 
infolge der Eingriffe des Menschen, namentlich wegen 
der Brände, immer mehr der anderen, den Savannen, 
weichen. 

Die Regenwälder sind auf den älteren geologischen 
Schichten, d. h. hauptsächlich in den Höhenlagen, am 
mächtigsten, dort sind sie auch besonders reich an 
harten Hölzern, während die weichen Hölzer in den 
Wäldern der von Überschwemmungen erreichbaren 
jüngeren geologischen Stufen überwiegen. Palmwälder 
sind nicht besonders häufig. voN LUETZELBERG be- 
schreibt mehrere Typen des Regenwaldes, von ihnen 
seien hier nur die gewaltigen Flußrandwälder erwähnt, 
die sich von den niedrigen Flußufern aus weit landein- 
wärts erstrecken und mehrere Monate im Jahr über- 
schwemmt sind. — Die Regenwaldgrenze wird auf- 
fälligerweise schon zwischen 1000 und 2000 m Höhe 
erreicht. (In anderen Tropengebieten mit ähnlichen 
klimatischen Verhältnissen liegt die Grenze bekannt- 
lich wesentlich höher, Ref.) In der genannten Höhe 
schließt sich an den Regenwald ein Gürtel aus hart- 
laubigen und krummholzigen Niederbäumen und 
Sträuchern, die im Regenwald nicht vertreten sind. 
Auf diesen Gürtel folgt ein weiterer mit Pflanzen, die 
im Regenwald selber nur epiphytisch gedeihen, hier 
aber den Boden besiedeln, vor allem sind es Orchideen, 
Bromeliaceen und Araceen. 

Bei den Waldbränden wird eine so große Hitze 
erzeugt, daß der Humus vollständig kalziniert und 
der Boden bis in große Tiefen verändert wird. Nach 
den Bränden siedelt sich zunächst der Adlerfarn an 
(ein Kosmopolit; er bildet z. B. auch in Nordsumatra 
unter ganz ähnlichen Bedingungen große Bestände, 
Ref.). Ihm folgen regenwaldfremde strauchige Ele- 
mente mit xerophilen Eigenschaften; die ersten sich 
neu ansiedelnden Bäume sind Cecropien. Erst nach 
Jahrzehnten entwickelt sich hier wieder ein geschlos- 
sener Wald, der aber vom ussprünglichen Regenwald 
immer noch erheblich verschieden ist. 

Die Savannen überziehen hauptsächlich alte geo- 
logische Schichten gneisischer und granitischer Zu- 
sammensetzung; auf ihnen wachsen zwischen Gräsern 
und Cyperaceen Halbsträucher und Einzelbäume. Die 
Savannenbäume sind hartlaubig und niedrigstämmig; 
sie stammen vom zentralbrasilianischen Hochland. 

e nach der Bodenhöhe bilden sich Trocken- oder 
berschwemmungssavannen. Die zweitgenannten, auf 
muldenartigen Bodensenkungen entstehenden liegen 
während der Regenzeit unter Wasser, so daß ein 
Baumwuchs auf ihnen nicht möglich ist; sie sind statt 
dessen reich an Cyperaceen und (während der Über- 
schwemmungszeit) an tropischen Sumpf- und Wasser- 
pflanzen. E. Bünnıng, Königsberg i. Pr. 
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Inhaltsübersicht: 
Vorbemerkung. Unfall- und Schadenverhütung. Erste Hilfe bei Unfällen. Tabelle 1: Periodisches 
System. Periodisches System der Elemente. — I. Abschnitt. Kaliumchlorid. KCl. Natriumacetat, 
CH,COONa-3H,0. Kaliumsulfat. K,SO,. Natriumcarbonat. Na,CO, - 10 H,0. Kaliumnitrat. KNO,. 
Ammoniumchlorid. NH,Cl. Lithiumchlorid. LiCl. Trennung des Sulfations von den Alkalien. Natrium- 
peroxyd. Na,0,. Barium. Strontium. Calcium. Tabelle 2: Löslichkeit wichtiger Erdalkaliverbindungen 
in Wasser. Magnesium. Trennung von Calcium, Strontium, Barium, Magnesium. — II. Abschnitt. 
Phosphorsäure. H,PO,. Oxalsäure. (COOH), - H,O. Weinsäure. C,H,0,H,. Zink. Aluminium. Chrom, 
Tabelle 3: Verbindungen des Chroms mit Sauerstoff. Mangan. Tabelle4: Verbindungen des Mangans 
mit Sauerstoff. Eisen. Kobalt und Nickel. Trennung von Chrom, Aluminium, Eisen, Kobalt, Mangan, 
Zink, Phosphorsäure. — III. Abschnitt. Silber. Blei. Quecksilber. Kupfer. Cadmium. Wismut. 
Trennung von Quecksilber, Blei, Kupfer, Cadmium. Arsen. Antimon. Zinn. Trennung von Arsen, 
Antimon und Zinn. — IV. Abschnitt. Borsäure. H,BO,. Schwefelwasserstoff. H,S. Schweflige Säure. 
H,SO,. Thioschwefelsäure. H,S,0,. Trennung von Sulfid, Sulfit, Thiosulfat und Sulfat. Schwefel, 
Phosphor, Kohlenstoff. Chlorsauerstoffsäuren. Trennung von Chlorid, Hypochlorit, Chlorat und Per- 
chlorat. Bromwasserstoff. HBr. Jodwasserstoff. HJ. Nachweis von Chlorid, Bromid und Jodid neben- 
einander. Salpetrige Säure. HNO,. Kieselsäure. H,SiO,. Fluorwasserstoff. HF; Kieselfluorwasserstoff- 
säure. HSE. Cyanwasserstoff. HCN; Rhodanwasserstoff. HSCN. Trennung des Nitrats von Jodid, 
Bromid, Rhodanid und komplexen Eiseneyaniden. — Verzeichnis der für das qualitative Praktikum 
benötigten Arbeitsgeräte. Verzeichnis der für das neg Praktikum benötigten Chemikalien. 
Tabelle 5: Löslichkeit analytisch wichtiger Stoffe in Wasser. Tabelle 6: Löslichkeit analytisch wich- 
tiger Sulfide in Wasser. Tabelle 7: Atomgewichte vom Jahre 1940. — Sachverzeichnis. 


Die Anleitung zum Praktikum der analytischen Chemie ist aus langjährigen praktischen Erfahrungen 
entstanden, die sich im analytisch-chemischen Praktikum am Institut für Pharmazeutische und Lebens- 
mittelchemie der Universität München bei der Unterrichtung der Studierenden herausgebildet haben. 
Sie gliedert sich zur Erleichterung ihrer Benützung in drei Teile. 

Die Anleitung verfolgt den Zweck, dem Studierenden in möglichst kurzer Ausbildungszeit ein aus- 
reichendes Maß an Wissen und Können auf dem Gebiete der analytischen Chemie zu vermitteln und 
ihm dabei gleichzeitig sichere Grundlagen für sein späteres Studium zu geben, wobei jedoch auf die 
eingehende und gründliche Behandlung des ausgewählten Stoffes besonderer Wert gelegt ist. 

Der vorliegende erste Teil der Anleitung stellt unter wesentlicher Kürzung und unter Neuaufnahme 
wichtiger Reaktionen eine zeitgemäße Weiterführung der altbewährten ‚Anleitung zur qualitativen 
chemischen Analyse“ von Volhard dar, die am Chemischen Laboratorium der Bayer. Akademie der 
Wissenschaften (jetzt Chemisches Universitätsinstitut) zu München entstanden ist. Er ist unter Bei- 
behaltung des Unterrichtsgrundsatzes des ,,Volhard“ in der Weise gestaltet, daß der Studierende durch 
die Beschreibung geeigneter Versuche und darauf Bezug nehmende Fragen zur experimentellen Arbeit 
und gleichzeitig zur theoretischen Ausarbeitung fortschreitend angeleitet wird. Zur Ergänzung sind an 
verschiedenen Stellen theoretische Erläuterungen gegeben. Ferner sind den einzelnen Kapiteln jeweils - 
kurzgefaßte Angaben über Bedeutung, Vorkommen, Technologie und Verwendung der behandelten 
Stoffe vorausgeschickt. 

Gegenüber der ersten Auflage, die im Jahre 1932 vom Universitätsinstitut als Manuskript gedruckt 
und nicht im Buchhandel erschienen ist, unterscheidet sich die vorliegende zweite Auflage dadurch, 
daß die Einzelversuche des qualitativen Teils in noch stärkerem Maße auf die Ausführung der 
Analysen abgestellt sind. Eine Reihe von Versuchen sowie theoretischen Erläuterungen wurde auf- 
ne auch verschiedene bewährte neuere Nachweismethoden mit organischen Reagenzien wurden 


rücksichtigt, soweit sie einen besonderen Vorteil gegenüber älteren Nachweismethoden besitzen. 
In Vorbereitung befinden sich: 


Zweiter Teil: Ausführung qualitativer Analysen. 
Dritter Teil: Praktikum der Gewichtsanalyse. 
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